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AVIS DU LIBRAIRE* 

. ' * . * . « V . . 

Ce Traité est le premier Volume du Cours élémen- 
taire de Mathématiques pures , de M. Lacroix ; Cours 
qui comprend l' Arithmétique , V Algèbre, la Géométrie , 
la Trigonométrie rectiligne et sphérique , ainsi que 
l’application de l’Algèbre à la Géométrie. On trouvera 
dans les Essais sur l’Enseignement, du même Auteur , 
r analyse de chacune de ces Parties, auxquelles font 
suite , le Complément des Élémens de Géométrie , [ ou 
Élémens de Géométrie descriptive 3 , le Complément 
des Élémens d’ Algèbre et le Traité élémentaire de 
Calcul différentiel et de Calcul intégral. ( Voyez à la 
fin de ce Volume , le prix de ces différens Ouvrages ). 

■ » ' « 

t j . . ...» r. . f \ 

Zout» CxempCairt) du* j>réàent» traité) , (jui nt> 
porterait* paA comme) ci-deddouA y le A dijfnatured > 
de) T cAuteuv et* du) JCiSraire) , derat contrefait*. 
JOeA me dure A neceddaireA deront* prideA pour) 
atteindre) , conformement» à) ta* JOoi, le A faâri- 
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Explication des chiffres romains. 



Un 


I 


Deux 


II 


Trois 


III 


Quatre 


IV 


Cinq 


V 


Six 


VI 


Sept 


VIT 


Huit 


VIII * 


Neuf 


IX 


Dix 


X 


Vingt 


XX 


Trente 


XXX 


Quarante „ 


XL 


Cinquante 


L T 


Soixante 


LX 


Soixante-dix I 


LXX 


Quatre-vingt >* 


LXXX 


Quatre-vingt-dix) 


XC 


Cent 


c 


Deux cents 


cc 


Trois cents 


ccc 


Quatre cents 


cccc 


Cinq cents 


D ou 13 


Six cents 


DC 


Sept cents 


DCC 


Huit cents 


DCCC 


Neuf cents 


•DCCCC 


Mille 


M ou CI3 


Onze cents 


MC 


Douze cents 


MCC 


Treize cents ' ’ 


MCCC 


Quatorze cents 


MCCCC 


Quinze cents 


MD 



Observât. Tout numéro placé entre deux parenthèses , in- 
dique l’article sur lequel s'appuie celui où il est cité ; et il faut 
relire le premier, si l’on ne se rappelle pas le rapport qu’il peut 
avoir avec ce que contient le second . 

TRAITE 




TRAITE ELEMENTAIRE 

'D'ARITHMÉTIQUE. 



De la Numération. I 

I. La comparaison des divers objets qui tombent 
sous nos sens, nous fait f bientôt appercevoir, dan» 
tous ces objets, un attribut ( ou qualité ) par lequel , 
on peut les concevoir susceptibles d’augmentation et 
de diminution : cet attribut est la grandeur. Elle se 
montre en général sous deux formes différentes : 

Tantôt comme une collection de plusieurs choses 
pareilles ou de plusieurs parties séparées; on la désigne 
alors par le mot nombre : 

Tantôt comme un seul tout, sans distinction de 
parties : c’est ainsi que l’on conçoit la distance entre 
deux points, ou la longueur de la ligne qui va de l’un 
à l’autre ; les contours ou les enveloppes , qui déter- 
minent la figure et l 'étendue des corps ;* enfin cette 
étendue elle-même. 

Le caractère propre à cette dernière forme de la gran- 
deur , c’est la liaison qu’on envisage dans ses parties ou 
leur continuité; tandis que dans le nombre on considère 
seulement combien il contient de parties : circonstance 
à laquelle se rapportait d’abord le mot quantité qu’on 
a ensuite appliqué à la grandeur en général , en obser- 
vant d’appeler quantité continue la grandeur considérée 
sous la forme continue , pour la distinguer du nombre , 
,u on nomme quantité du crête ou discontinue. 

A 



r 



* traité élémentaire 

2 . Tout ce qui concerne la grandeur est l’objet de la 
science appelée Mathématiques ; les nombres sont spé- 
cialement l’objet de Y Arithmétique. 

La grandeur continue appartient à la Géométrie, qui 
s’occupe particulièrement des propriétés que présentent 
les formes des corps par rapport à l’étendue. 

3. Le nombre étant la collection de plusieurs choses 
pareilles, ou de plusieurs parties distinctes, suppose 
l’existence d’une de ces choses ou de ces parties , prise 
pour terme de comparaison et qu’on appelle alors unité. 

La manière la plus naturelle de former les nombres , 
est de joindre d’abord une unité avec une autre , 
puis encore une autre avec la réunion des précé- 
dentes; et en continuant ainsi, on compose des col- 
lections d’un|tés , qu’on exprime par des noms parti- 
culiers : l’ensemble de ces noms, qui change d’une 
langue à une autre, compose la numération parlée. 

4- Comme rien ne limite la grandeur à laquelle on 
peut porter le nombre, puisqu’il est toujours possible, 
quelque grand que soit un nombre , d’y joindre une 
unité de plus, on conçoit qu’il existe une infinité de 
nombres différens, et qu’il serait par conséquent im- 
possible de les exprimer, dans quelque langue que ce 
fût, par des noms isolés ou indépendans les uns des 
autres. 

De là sont nées les nomenclatures, dans lesquelles 
on a tâché de se procurer, par les combinaisons d’un 
petit nombre de mots assujétis à des formes régulières 
et par conséquent faciles à retenir, un grand nombre 
d’expressions distinctes. 

Celles qui sont en usage dans la langue française , se 
tirent, à quelques expressions près, des noms assignés 
aux neuf premiers nombres, et de ceux que prennent 
ensuite les collections de dix, de cent et de milia 
unités. 

/ 
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d’a Sithmétique. 

En effet les unités se comptent par 
un, deux , trois , quatre , cinq , six, sept, huit et neuf ) W 

Les collections de dix unités ou les dixaines, par» - 
dix, vingt, trente, quarante, cinquante, soixante, 
soixante et dix, quatre-vingt, quatre-vingt-dix (*); 

l es collections de dix dixaines, ou les centaines , se 
comptent avec les noms affectés aux unités. On dit : 
cent, deux cents , trois cents , . . neuf cents. 

Les collections de dix centaines, ou les mille, se comp- 
tent, soit avec les noms affectés aux neuf premiers 
* nombres , soit par dixaines et centaines ; ainsi on dit : 
mille, deux mille .neuf mille, 

dix mille > vingt mille, etc. 
cent mille, deux cent mille, etc. 

Les collections de dix centaines de millfe , ou de mille 
fois mille , (portent le nom de millions , et se comptent 
comme les mille. , 

Les collections de dix centaines de millions ou de 
mille millions , se nomment billions et se comptent * 
Comme les millions (**). 

Chacune des collections désignées précédemment , 
est considérée comme formant une unité d'un ordre de 
plus en plus, élevé , à mesure qu’on s’éloigne des unités 
simples. On voitaussique les noms de dixaine et de cen- 
taine se répètent toujours , et qu’il ne s’en introduit de 



(*) Pour rendre régulière cette partie de la nomenclature, il fau- 
drait, comme l’a propose -Condorcet , substituer les mots unante et 
duante aux mots dix et vingt, et remplacer, ainsi qu’on le fait 
encore dans plusieurs parties de la France , les dénominations com- 
posées, soixante et dix, quatre-vingt et quatre-vingt-dix , par 
les mots septante, octante et nonanle. II est h-propos de remar- 
quer que les premières sont le reste d’nne ancienne manière de 
compter par vingtaines , et d’après laquelle on disait six-vingt , 
pour exprimer le nombre cent-vingt. 

(**) Les billions sc nomment milliards dans les calculs de 
finance, < J 
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4 TRAITÉ ÉLÉMERTAIftË 

_ nouveaux, tels que mille, miHion, billion , que de quatre 
"en quatre ordres seulement. Suivant cette loi , aux 
billions on fait succéder les trillions , quatrillions , quin - 
tillions, etc. qui ont , Comme les billions, leurs dixaines 
et leurs centaines. • j \ 

Les nombres exprimés de cette manière, lorsqu’il 
entre plus d’un mot dans leur énonciation , se trouvent 
décomposés, en plusieurs des collections, ou oi'dres d’u- 
nités, désignées ci-des*sus; par exemple, le nombre ex- 
primé par cinq cent mille trois cent 'deujô, se trouve , 
décomposé en trois parties , qui soqt cinq centaines da 
mille, trois centaines dunites simples <jt deux de ces 
dernières unités. 

5 . La longueur de l' expression en toutes lettres , 
des nombres, lorsqu’ils sont un peu grands, a fait ima- 
giner des caractères, exclusivement affedtés à leur 
représentation abrégée ; et de là est. venu l’art d’écrire 
les nombres par ces caractères appelés chiffres, ou la 
* numération écrite. 

Celle qui est adoptée aujourd’hui, et qui nous vient 
des Indiens, suit une marché* à-peu-près analogue à la 
numération parlée. D’abord, les neuf premiers nom- 
bres y sont représentés chacun par un caractère par- 
ticulier , savoir : 

12 3 4 5 6 « 7 8 g 

Un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf. 

Quand urï nombre est composé de dixaines et d’uni- 
tés , on en écrit successivement , de gauche à droite , lea 
dixaines et les unités , par le caractère alfecté à leur 
nombre. Le nombre quarante-sept, par exemple, 
s’écrit 47 : le premier chiffre à gauche, 4> marque les 
qustre dixaines', et a par conséquent une valeur dix fois 
plus grande que celle qu il aurait, s il était seul ; tandis 
que le chiffre 7, placé à droite, exprimant les sept 
wnités , n’a que la valeur qui lui a été d abord attachée^ 
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d’arithmétique. 5 

On voit dans le nombre trente-trois , qui s’écrit 33, 
le chiffre 3 répété deux fois , mais avec des valeurs 
différentes : le premier , vers la gauche, a une valeur 
dix fois • plus grande que celui qui est à sa droite. 

C’est là le principe fondamental de notre numéra- 
tion écrite. ' 

Si on voulait exprimer cinquante , ou cinq dixaines, 
comme il n’v a point d’unités dans ce nombre , on n’au- 
rait à écrire que le chiffre 5 , et il faudrait parconsé- 
quent désigner par une marque particulière , que dans 
l’expression du nombre , ce chiffre doit occuper la pre- 
mière place à gauche ; pour cela , on mettrait à sa droite 
le caractère o, ou le zéro , qui n’a par lui-meme au- 
cune valeur , et qui ne sert qu’à remplir la place des 
collections d’unités qui manquent dans l’énonciation du 
nombre proposé. 

6. C’est avec dix caractères seulement , et la con- 
vention établie ci-dessus , sur la valeur que les chiffre» 
tirent du rang qu’ils occupent , qu’on parvient à expri- 
mer tous les nombres possibles. 

Avec deux chiffres, on peut écrire jusqu’^ neuf 
dixaines et neuf unités, ce qui forme qq, ou quatre — 
vingt-dix-muf. Après ce nombre vient la centaine, 
qui se marque par le chiffre i , plus avancé d’un 
rang vers la gauche qu’il ne le serait s’il exprimait des 
dixaines; et pour cela, on met deux zéros à sa droite, 
ce qui fait îoo. 

Les unités et les dixaines qu’on ajoutera ensuite pour 
former les nombres supérieurs à îoo prendront la place 
qui leur est propre ; ainsi cent un s’écrira en chiffres 
toi , cent onze s’écrira 1 1 x. On voit dans ce nombre le 
même chiffre répété trois fois avec des valeurs diffé- 
rentes. Au premier rang , en commençant par la droite, 
U exprime une unité , au second une dixaine , au trqi- 




6 TRAITE ÉLÉMENTAIRE 

V 

sième une centaine. Il en est de même dans les nombre* 
222, 333 , 444 ) etc. C’est ainsi que, par suite de la 
convention établie précédemment à l’égard des dixaines 
et des unités , un même chiffre exprime des unités de 
dix en dix fois plus grandes, à mesure qu'on l’avance 
de la droite vers la gauche , et devient , par un simple 
changement de place, susceptible de représenter succes- 
sivement les diverses collections d’unités qui peuvent 
entrer dans l'expression d'un nombre. 1 

7. On écrit donc un nombre sous la dictée , on 
d’après son énoncé , en plaçant successivement à côté 
les uns des autres , en commençant par la gauche , les 
chjffres qui expriment les nombres d’unités de chaque < 
collection* mais il faut avoir présent à l’esprit l’ordre 
dans lequel se succèdent ces collections, pour n’en 
omettre aucune, et remplir par des zéros la place de 
celles qui manquent dans l’énoncé du nombre à écrire. 

Si c’était, par exemple, trois cent vingt-quatre mille 
neuf cent quatre, on mettrait 3 pour les centaines de 
mille, 2 pour les vingt mille ou deux dixaines de mille, 

* 4 poulies mille, 9 pour les centaines; et comme im- 
médiatement après les centaines viennent les dixaines, 
qui manquent dans le nombre proposé, on mettrait o 
pour en tenir lieu, puis on poserait le chiffre 4 des 
unités : on aurait de cette manière 324904*' 

„ • * ■ t ' jft 

De même , avec l’attention de remplir par des zéro» 
les places des dixaines de mille, des mille et des dixai- 
nes, qui manquent dans le nombre cinq cent mille trois 
cent deux , on écrira 5oo3o2. 

8. Lorsqu'un nombre est écrit en chiffres , pour l’é- 
noncer ou le traduire dans la langue ordinaire , il faut 
«ubstituer à chacun des chiffres le mot qu’il représente , 
et , d’après la place qu’occupe ce chiffre , désigner la' 
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d’arithmétique. 7 

collection à laquelle appartiennent les unités. L’exero-. 
pie suivant éclaircira ceci : 



a 4> 8 9 7, 3 2 1, 5 8 o, 3 4 6 



g O. t» 
3 S* 



a. h 

S ‘ ^ ~ _ 

P h « B P 

B* S. 5 ‘ * 

S t* Z n % 

g- o “ g* » 

° . D- <t en 

-*? 14 er * 

g? g £ 

§ o' § 

o> 3 BI 



g a- a 
3 5* "* 

e p r 

I- 1 : 

3 ” = 
a. a 
a o „ 

B §. ‘ 
5‘ 5' 

S B 



S & * 
b a - 

s -■ £ 

r i s 

S. 8* 

« a 
S | 

? ? 



2 a- a 

s i: - 

1’ S H 

3 



»•> 



Les chiffres de ce nombre sont partagés par des vir- 
gules, en groupes, ou tranches , de trois en trois , en com- 
mençant par la droite -, mais la dernière tranche à gau- 
che, qui, dans l’exemple actuel, n’a que deux chiffres, 
pourra quelquefois n’en avoir qu’un seul. Chacune de 
ces tranches répond aux collections désignées par les 
mots unité , mille , million , billion , tril/ion , et ses 
chiffres en expriment successivement les unités , les 
dixaines et les centaines. On forme parconséquent 
l'expression en toutes lettres du nombre proposé, en 
énonçant chaqUff^ttanche comme si elle était seule , et 
en ajoutant après ses unités le nom qu elles portent. 

Pans l’exemple ci-dessus, on lit : vingt-quatre tril-> 
lions , huit cent quatre-vingt-dix-sept billions , trois 
cent vingt-un millions , cinq cent quatre-vingt mille 
trois cent quarante-six unités. 



g. Les nombres peuvent se considérer de deux ma- 
nières , savoir : comme je viens de le faire , en ne 
particularisant point l’espèce de chose ou d’unité à 
laquelle ils se rapportent , et alors on les appelle 
<■ nombres abstraits , on bien en désignant l’espèce 
de leurs unités , comme quand on dit deux hommes, 
cinq années , trois heures, etc. et ce sont alors des, 
nombre* concrets. ~ i 



4 
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Il est évident qne la formation des nombres , par 
la réunion successive dés unités, ne tient point à la na- 
ture de ces unités, et qu’il en est de même de toutes le* 
propriétés qili résultent de cette formation , d’après 
^lesquelles on parvient à composer et décomposer les 
nombres les uns par les autres, ce qu’on appelle cal- 
culer. Je vais doue exposer les principales règles du 
calcul des nombres, sans avoir égard à la nature d* 
leurs unités. 

i * •...■■ 

De V Addition. 

1.0. Cette opération qui a pour but de réunir plu- 
sieurs nombres en un seul , n’e3t qu’une abréviation de 
la formation des nombres par la réunion successive de* 
unités; si, par exemple, à sept on voulait ajouter cinq, 
il faudrait, dans la suite des noms un, deux , trois , 
quatre, cinq, six, sept, huit, etc., assignés aux nom- 
bres, s’élever de cinq degrés au-dessus du mot sept, 
et on parviendrait alors au mot douze , qui répond par 
conséquent à la réunion de sept unités avec pinq. C’est 
sur ce procédé que sont fondées toutes les additions des 
petits nombres, et dont les résultats sont appris de 
mémoire. Son application immédiate aux nombres ui 
peu grands serait impraticable ; mais alors on les conçoit 
décomposés dans leurs diverses collections d’unités, 
pour effectuer séparément la réunion de celles qui 
portent le même nom. Pour ajouter , par exemple, 
û7 avec 32 , on réunit les 7 unités du premier nombre „ 
avec les 2 du second , ce qui en fait 9 , puis les 2 dixai- 
nes du premier avec les 3 du second , ce qui fait cinq 
dixaines. L’ensemble de ces deux résultats forme un 
total de 5 dixaines et 9 unités, ou 5g , qui exprime la 
somme des nombres proposés. 

Quelque grands que soient les nombres qu’il faut 
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ajouter ensemble , on peut leur appliquer ce qui vient 
d’être dit ; mais il faut observer que les sommes par- 
tielles, résultantes de l’addition de deux nombres expri- 
més par un seul chiffre , peuvent souvent produire des 
dixaines, ou des unités de la collection supérieure , et 
qui doivent par conséquent être réunies avec celles de 
cette collection. 

• f / r 

Dans l’addition des nombres 49 et 78 , la somme de» 
unités 9 et 8 en produit 17, dont il faut réserver îo, on 
une dixaine , pour joindre à la somme de celles des 
nombres proposés : on dira donc 4 et 7 font 1 1 , et en 
y joignant la dixaine réservée , on aura 12 pour la tota- 
lité des dixaines contenues dans la somme de ces nom- 
bres, qui renfermera, par conséquent, 1 centaine, 
«a dixaines et 7 unités, ce qui fera 127. 

11. En partant de ces principes, on a trouvé une 
manière de disposer les nombres à ajouter , qui facilite 
la réunion de leurs diverses collections d’unités, et on a 
formé une règle que l’exemple suivant fera suffisam- 
ment connaître. 

Soient les nombres 527, 25 19 , 9812, et 8 : pour 
les ajouter ensemble , on commence par les écrire 
les uns sous les autres, en plaçant les unités de même 
ordre dans une même colonne , puis on tire un trait 
pour les séparer du résultat qu’on met au-dessous. 

/ 

52 7 
a 5 ig 

981a ' , 

7 3 4 ■ ' 

8 _ 

12939 ■ * . . , 



Somme 




On fait d’abord la éomme des nombres contenus dans 
la colonné des unités , et comme on trouve 29 , on n’é- 
crit que les 9 unités et on retient les 2 dixaines pour les 
joindre à celles qui sont contenues dans la colonne sui- 
vante, qui, par le moyen de cet accroissement, con- 
tient i 3 unités de son ordre; on n’écrit encore au- 
dessous que les 3 unité? , et on retient la dixaine pour 
la joindre à la colonne suivante. On opère sur celle-ci 
comme sur la précédente, et on trouve 19; on n’écrit 
encore que les 9 unités, et on retient la dixaine pour la 
colonne suivante , dont la somme est alors composée de 
1 a unités ; on écrit les 2 unités sous cette colonne , et 
on place la dixaine à la gauche , ce qui revient à écrire 
la somme de la dernière colonne telle qu’on l’a trouvée. 
On a par ce moyen 12939 , pour la somme des nombres 
proposés. 



1 a. Le procédé qu’on vient de suivre peut s’énoncer 
comme il suit : écrire les nombres à ajouter les uns sous 
les autres , en plaçant leurs unités de même ordre dans 
une même colonne ; souligner le dernier nombre pour le 
séparer du résultat; ajouter successivement , en com- 
mençant par la droite, les nombres contenus dans 
chaque colonne; si la somme ne surpasse pas 9 , l’écrire 
telle, qu'on l’a trouvée , et si elle renferme des dixaines, 
les retenir pour les joindre à la colonne suivante : enfin 
à la dernière colonne écrire la somme trouvée. 



On pourra s’exercer sur les exemples suivans : 

7861 - 66947 464.9 

345 . 4674 2 . 9 2 6 

8 o 23 1 3 a 684 9298 



16229 246373 14875 

f- 



A 
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De la Soustraction. 

i 3 . Après avoir appri* à composer un nombre par 
l'additiônde plusieurs autres, la première question qui 
se présente est d oter un nombre d’un autre qui le sur- 
passe , ou , ce qui revient au même , de décomposer 
celuè-ci en deux parties, dont une soit l’autre nomba 
donné. Si l’on avait, par exemple, le nombre g, ét 
qu’on en voulut retrancher 4 , il serait , par cette opé- 
ration , décomposé en deux parties qui ^reproduiraient 
par l’addition. 

Pour parvenir à ôter un nombre d’un autre , lorsqu’ils 
ne sont pas. considérables , il faut suivre une marche 
opposée à celle qu’on a prescrite au commerjpement du 
n° xo, pour trouver leur somme , c’est-à-dire, que 
dans la suite des noms assignés aux nombres , on doit , 
à partir du plus grand de ceux que l’on considère , 
descendre d’autant de degrés qu’il y a d’unités dans le 
plus petit, et l’on arriveraaau nom appliqué à la diffé- 
rence cherchée ; c'est ainsi qu’en descendant de quatre 
degrés au-dessous du mot neuf, on parvient à cinq , 
nom qui exprime le nombre qu’il faut ajouter à 4 pour 
former 9, ou qui marque de combien 9 surpasse 4- - 

Sous ce dernier point de vue, 5 est l'excès de 9 sur 
4 - Si l’on ne voulait que marquer l’inégalité des nom- 
bres 9 et 4 , sans fixer l’attention sur l’ordre de leurs 
grandeurs, on dirait que leur différence est 4 - Enfin, 
si on faisait l’opération pour ôter 4 de 9 , on dirait que 
le reste est 5 . On voit que , quoique synonymes , les 
mots reste, excès, différence, répondent chacun à une 
manière particulière d’envisager la décomposition du 
nombre g daps les deux parties 4 et 5 , opération qu’on 
désigne toujours par le nom de soustraction. 
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14 . Lorsqu’il s’agit de nombres un peu grands, la 
soustraction s’opère par parties, en retranchant succes- 
sivement des unités de chaque ordre, marquées dans le 
plus grand des deux nombres, celles des ordres cor- 
respondans, marquées dans le plus petit. Pour le faire 
comibodément , on dispose ces nombres comme 9587 , 
et 345 dans l’exemple ci-dessous : 

9587 , • 

345 

Reste 924 a 

•t on place au-dessous de chaque colonne l’excès du 
nombre supérieur sur le nombre inférieur contenu 
dans cette colonne , en disant : 

5 ôtés de 7 , reste 2 , 

4 ôtés de 8 , reste 4 , 

3 ôtés de 5, reste 2 , 

* . »• ' ‘ . 

et posant ensuite le chiffre g , duquel il n’y a rien à 
ôter; le reste 924 a marque de combien 9587 sur- 
passe 345. 

L’exactitude du procédé qu*on vient de suivre , est 
incontestable , puisqu’en ôtant du plus grand des deux 
nombres toutes les parties contenues dans le plus petit, 
un en a évidemment ôté ce plus petit. 

15. L’application de ce procédé demande quelques 
attentions particulières, lorsque quelques-uns des ordres 
d’unités du nombre à retrancher en contiennent plue 

que les ordres correspondons de l’autre nombre. 

* ■ ( ' • * 

■ ' i 
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Si l'on a , par exemple , 397 à retrancher de 5 a 4 , 

524 i 

' * . 3 97 

Reste 127 

Dans l’opération figurée ci-dessus, on ne pourra pas 
êter immédiatement les unités du nombre inférieur d» 
celles du nombre supérieur; mais le nombre 5 a 4 , re- 
présenté ici par 4 unités, a dixaines et 5 centaines, 
peut être exprimé d’une manière différente, en décom- 
posant quelques-unes des collections d’unités qu’il con- 
tient , pour en réunir une partie avec d’autres d’un 
ordre inférieur. Au lieu des a dixaines et 4 unités qui 
le terminent, on peut substituer par la pensée uua 
dixaine et 14 unités ; retranchant alors de ces dernières 
les 7 unités du nombre inférieur , on écrira au-dessous 
le reste 7. Par cette nouvelle décomposition, le nombre 
supérieur ne renferme plus qu’une dixaine, dont on ne 
saurait par conséquent ôter les g du nombre inférieur; 
mais sur les 5 centaines exprimées dans le nombre su- 
périeur , on peut en prendre 1 pour la joindre avec la 
dixaine restante , et l’on aura alors 4 centaines et 
11' dixaines; retranchant de Celles-ci celles du nombre 
inférieur, il en restera 2. Enfin on ôtera des 4 centaines 
laissées dans le nombre supérieur, les 3 du nombre in- 
férieur; on écrira le reste 1 , et on aura 127 pour le 
résultat de l’opération proposée. • 

Cette manière d’opérer consiste , comme on voit, à 
emprunter dans l’ordre supérieur, une Unité pour la 
joindre , suivant sa valeur, à celles de l’ordre sur lequel 
on opère , en observant ensuite de compter pour une 
unité de moins* le chiffre supérieur lorsqu’on y 
arrivera. ' V 
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iG. Quand il manque des ordres d’unités dans le 
plus grand des deux nombres, c’est-à-dire, qu’il y a 
des zéros entre ses chiffres significatifs, il faut s’avancer 
jusqu’au premier de ces chiffres, à gauche, pour faire 
l’emprunt convenable. En voici un exemple : 

700a 

* ' 34 9 5 t - 

Reste...... 35 o 7 

" Ne pouvant ôter les 5 unités du nombre inférieur de» 
a du nombre supérieur , on retire 1 o unités des 7000 , 
marqués par le chiffre 7 , il en reste alors 6990 , et en 
joignant les 10 premières au chiffre 2 , le nombre supé- 
rieur se trouve décomposé en 6990 et 12 ; retranchant 
de ce ‘dernier nombre les 5 unités du nombre inférieur* 
on aura 7 pour les unités du reste. 

Cette première opération a laissé dans le nombre 
supérieur 6990 unités ou 699 dixaines , au lieu de 700 
qui sont exprimées par les 3 derniers chiffres à gauche, 
ce qui remplace par conséquent les deux zéros par des 
g , et diminue de l’unité le premier chiffre significatif à 
gauche. En continuant sur Ce pied la soustraction dans 
les auttes colonnes, elle ne souffre aucune difficulté, et 

l’on trouve le reste écrit au-dessous de l’exemple. 

• «. ’ 

17. En résumant les remarques qu’on a faites dans 
les deux n os précédens , là règle à suivre pour opérer la 
soustraction sur deux nombres quelconques, peut s’é- 
noncer ainsi : placer le plus petit nombre sous le plus 
grand, de manière que leurs unités de meme ordre 
soient dans une même colonne ; souligner le plus petit 
pour le séparer du résultat; retrancher successivement 
dans chaque colonne , en commençant par la droite , le 
nombre inferieur dunombresupérieur; si cela ne se peut , 



\ 



% 
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augmenter le chiffre supérieur de 10 unités ; compter 
le premier chiffre significatif- qui vient après celui-là 
pour 1 unité de moins , et s'il y a des zéros intermé- 
diaires , les regarder comme des g. 

18. On peut, pour plus de facilité, lorsqu’il faudrait 
diminuer le chiffre supérieur d’une unité, le compter 
pour ce qu’il vaut , et joindre cette unité au chiffre iqp 
férieur correspondant , qui se trouvant augmenté , con- 
duit, ainsi que cela doit Être , à un reste moindre d’une 
unité, que celui qui résulterait des chiffres écrits. DaiM 
le premier des exemples ci-dessous , après avoir ôte* 
6 unités de 14 , on comptera le 8 inférieur pour un g, 
et ainsi des autres. 

î 6 844 1 o 3 o 34 498 i 200a 

». 9788 6 g 845 1 891^4983 

7 o 58 33189 30887019 

• I r 

De la preuve de l'Addition et de la Sous - 
traction. 

19. En effectuant une opération , d’après urf^rocédé 
dont la légitimité est établie sur des principes sûrs, on 
peut encore commettre quelqti es .erreurs dans les addi- 
tions ou soustractions partielles dont on cherche le 
résultat dans sa mémoire ; pour prévenir cet inconvé- 
nient, on a recours à une opération inverse de la pre- 
mière , au moyen de laquelle on reconnaît si les résul- 
tats de celle-ci sont exacts : c’est ce qu’on appelle faire 
la preuve de l’opération proposée. 

Celle de l’addition consiste à retrancher successive- 
ment de la somma» des nombres ajoutés, toutes les par» 
ties de ces nombres, et si l’opération a été bien faite. 



j6 Traité élémentaire 
on ne doit trouver aucun leste.' Je vais montrer sur 
l’exemple du n° 10, comment on effectue à-la-fois 
toutes les soustractious. 

5 n 7 

a5i9 « , 

• 9 8ia 

73 

8 

Somme...*.. 12939 , 

xxz<f> . * 



On ajoute d’abord les nombres contenus dans la co- 
lonne la plus à gauche , qui renferme ici des mille , et 
on retranche la somme 1 1 du nombre 12 qui commence 
le résultat. On écrit au-dessous la différence 1 , pro- 
duite par la retenue faite sur la colonne des centaines 
dans l'opération primitive. La somme de la colonne des 
centaines, ^>rise isolément, ne s’élève plus qu’à 18; si 
on la retranche des 9 centaines écrites au résultat et 
jointes ojj mille provenant de la colonne précédente , 
à gauche , et considéré comme dix centaines, le reste 1 
écrit au-dessous , marquera encore la retenue faite sur 
la colonne des dixaineà. La somme 1 1 de celle-ci re- 
tranchée de i 3 , laisse pour reste ft dixaines provenant 
de la retenue faite sur la colonne des unités. En joignant 
ces 2 dixaines avec les 9 unités marquées au résultat, 
on forme le nombre 29, qui doit être précisément la 
tomme de la colonne des unités, sur laquelle aucune 
autre n’a pu influer ; en ajoutant donc de nouveau le* 
nombres contenus dans cette colonne, on doit encore, 
*i l’opération a été bien faite , parvenir au même ré- 
sultat et n’avoir parconséquent aucun reste. C’est ce 
qui arrive en effet dans l’exemple actuel , et ce que 

, marqua 
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tüarque le o écrit sous cette colonne. Le procédé que 
je viensd’expliquer se résume ainsi -.pour faire la preuve 
de l'addition, il faut ajouter de nouveau , en commen- 
çant par la gauche, chacune des colonnes de l'opération ; 
retrancher la somme obtenue en dernier lieu, de celle 
qui est marquée au-dessous ; écrire les restes qu’on trouve 
et les joindre comme des dixaines à la colonne suivante 
à droite : si l'opération a été bien faite , il ne doit rien 
rester à la dernière colonne. 

20. La preuve de la soustraction se tire immédiate- 
ment de ce que le plus petit nombre ajouté avec le 
reste , compose le plus grand. Ainsi , pour s’assurer de 
l'exactitude de la soustraction suivante : 

5a4 

2 .97 

Reste 227 

F# 

on a ajouté au reste le plus petit nombre, et le résultat 
s’est trouvé, en effet, égal au plus grand. 

De la Multiplication . 

21. Lorsque les nombres à ajouter entr’eux sont 

égaux , l’addition prend le nom de multiplication , parce 
que la somme est alors composée de l’un de ces nom- 
bres répété autant de fois qu’il y avait.de nombres à 
ajouter ; réciproquement, si l’on veut répéter un nom- 
bre’ plusieurs fois, on y parviendra en ajoutant ce 
nombre à lui - même autant de fois , moins une t 
qu’il, doit être répété. Par exemple , par l’addition sui- 
vante 1 • 

£ 




# 
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16 

\ 16 

• i 

15 • 

16 

H ' 

64 

* t 

en répète le nombre 16 quatre fois, et il se trouve 
ajouté 3 fois à lui-même. 

Répéter un nombre 2 fois, c’est le doubler ; 3 foi», 
c’est le tripler ; 4 f°‘ s > c’est le quadrupler , et ainsi de 
suite. 

22. Une multiplication renferme trois nombres, sa- 
voir : celui qu’on répète et qui s’appelle multiplicande , 
le nombre qui désigne combien de fois on le repète, et 
qui s’appelle multiplicateur j enfin le résultat de l’opé- 
ration qui se nomme produit. Le multiplicande et le , 
multiplicateur , considérés comme concourant ensemble 
à former le produit, sont appelas facteurs de ce 
produit. Dans l’exemple ci-dessus, 1S est le multi- 
plicande , 4 I e multiplicateur, et 64 le produit ; et on 
‘ voit que 4 et 16 sont des facteurs de 64. 

a 5 . Lorsque le multiplicande et le multiplicateur 
•ont de grands nombres , la formation du produit par 
l’addition répétée du multiplicande prendrait un temp* 
très-considerable ; on a cherche en conséquence à l’a- 
bréger, en la décomposant en un certain nombre d’opé- 
rations partielles, faciles à effectuer de mémoire. On 
répéterait , par exemple , 4 fois le nombre 16, en pre- 
nant séparément le meme nombre de fois , les 6 unité» 
et la dixaine dont il se compose : il suffit donc' d® 
connaître les produits que donnent les nombres d’u- 
nités de chaque ordre du multiplicande, par le multi- 
plicateur, lorsque ce dernier nombre n’a qu'un seul 
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chiffre; et cela revient, pour tous les cas possibles, à troi« 
ver le produit de l’ua quelconque des g prennes* 
nombres par tout autre de ces nombres. 

24. Ces produits sont contenus dans la table suivante 
attribuée à Pythagore. 



TABLE DE PYTHAGORE. 



1 


2 


3 * 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


2 


4 


6 


8 


10 


12 


i4 


16 


18 


. 3 


6 


9 


12 


i 5 


18 


. V 

21 


24 


27 


4 


8 


12 


16 


20 


2 4 


28 


3 a 


36 


5 


ïo 


i 5 


ï 

20 


25 


3 o 


35 


40 


45 


6 


12 


18 


24 


. 3 o 


36 


42 


48 


54 


7 


1 4 


21 


28 


35 


42 


49 


56 


63 


8 

. k 


16 


2 4 


32 


40 


48 


56 


64 


72 


9 

. 


18 


27 


36 


-fcv 

en 


54 


63 


72 


81 



a 5 . Pour former cette table, on écfit d’abord sur 
nne même ligne les nombres 1 , 2 , 3 , 4, 5 , S, 7, 8, 9. 
On ajoute chacun de ces nombres à lui-même, et on 
écrit la somme sur la seconde ligne, qui se trouve com- 
posée alors du double de chaque nombre de la pre- 
mière , ou du produit de ce nombre par 2. 

On ajoute de même à chacun des nombres de la se- 
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conde ligne, celui qui lui correspond dans la première / 
et on dispose les sommes sur une troisième ligne , qui 
renferme ainsi le triple de chacun des nombres de la 
première , ou leurs produits par 3. Par l'addition des 
* nombres de la première ligne avec ceux de la troisième , 
on en formera une quatrième qui contiendra le quadru- 
ple de chaque nombre de la première, ou le produit de 
ce nombre par 4 > et ainsi de suite , jusqu’à ce que l’on 
soit parvenu à la neuvième ligne , qui contient les pro- 
duits des nombres de la première , multipliés chacun 
par 9 . 

Il est à propos de remarquer que les divers produits 
d’un nombre quelconque , par les nombres a , 3 , 4 / 
5, etc. , se nommentles multiples de ce nombre :ainsi 6 , 
g, ia, 1 5 , etc., sont les multiples de 3., 

26 . Quand on a bien conçu la formation de cette 
table, il est facile d’en connaître l’usage. En effet, si 
l’on demandait, par exemple, le produit de 7 par 5, il 
faudrait, dans la cinquième ligne qui renferme les divers 
produits des neuf premiers nombres multipliés par 5 , 
prendre celui qui répond au-dessous de 7 : on trouve- 
rait ainsi 35 ; il en serait de même pour tout autre 
exemple : le produit se trouverait dans la ligne du mul- 
tiplicateur au-dessous du multiplicande. 

27 . En cherchant dans la table de Pythagore, le 
produit de 5 par 7 , on trouvera encore comme ci- 
dessus 35 , quoiqu’on ait considéré cette fois 5 comme 
le multiplicande , et 7 comme le multiplicateur. Cette 
observation qu’on peut répéter sur chacun des produits 
contenus dans la table , est générale ; et on peut toujours , 
dans quelque multiplication que ce soit , renverser l'or- 
dre des facteurs , c’est-à-dire, prendre le multiplica- 
teur pour multiplicande et le multiplicande pour mul- 
tiplicateur. 
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Comme la table de Pvthagore ne renferme qu’un 
nombre limité de produits, il ne sullirait pas d’avoir 
vérifie dans cette table la conclusion énoncée plus haut \ 
car on pourrait craindre qu’elle ne fut pas vraie, pour 
des produits plus grands, dont le nombre est illimité : jI 
n’y a qu’un raisonnement indépendant de toute valeur 
particulière du multiplicande et du multiplicateur, qui 
puisse montrer que la conclusion dont il s’agit ne souf- 
fre aucune exception. En voici un d’autant plus propre' 
à remplir ce but , qu’il offre une image sensible de la 
manière dont se forme le produit de deux nombres. 
Pour le faire mieux concevoir, je l’appliquerai d’abord 
aux nombres 5 et 3. • 

Si l’on écrit sur une même ligne 5 fois le chiffre î , 
et qu’on place deux lignes semblables au-dessous de la 
première, comme on voit plus bas, 



î , î , î , i, î 




le nombre total des chiffres î sera composé d’autant 
de fois 5 qu’il y a de lignes , c’est-à-dire de 3 fois 5 ; 
mais par la disposition de ces lignes , les chiffres î sont 
rangés en colonnes qui en contiennent 3 ; en les comp- 
tant de cette manière , on trouve autant de fois 3 uni- 
tés qu’il y a de colonnes, ou 5 fois 3 unités, et le 
produit ne dépendant point de la manière de compter , 
il s’ensuit que 3 fois 5 , et 5 fois 3 donnent le même 
résultat. Il est facile d’étendre ce raisonnement à des 
nombres quelconques , en concevant que chaque ligne 
contienne autant d’unités qu’il y en a dans le multipli- 
cande, et qu’on ait placé, les unes sous les autres, un 
nombre de lignes égal au multiplicateur. En comptant 
alors le produit par les lignes, il résulte du multipli- 
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cande répété autant de fois qu’il y a d’unités dans le 
multiplicateur; mais l’assemblage des chiffres écrits 
présente autant de colonnes qu’il y a d’unités dans 
une ligne , et chaque colonne contient autant d’unités 
qu’il y a de lignes : si donc on veut compter par co- 
lonnes, on répétera le nombre de lignes ou le multi- 
plicateur autant de fois qu’il y a d’unités dans une 
ligne ; c’est-à-dire , autant de fois que le marque le mul- 
tiplicande. Il est parconséquent permis, dans la forma- 
tion du produit dé deux nombres quelconques, de 
prendre pour multiplicateur celui de ces nombres qu’on 
ycudra. 

38. Le raisonnement que je viens de rapporter pour 
prouver la vérité de la proposition précédente , en est la 
démonstration; et il faut bien remarquer que ce qui 
constitue l’essence de la méthode suivie dans les mathé- 
matiques pures , c’est qu’on n’y admet aucune propo- 
sition ou aucun procédé qui ne soit la conséquence né- 
cessaire des premières notions sur lesquelles on s’est» 
appuyé , ou dont la vérité ne soit établie en général , 
d’après des raisonnemens indépendans des exemples 
particuliers , qui ne peuvent jamais former de preuve , 
et qui ne servent qu’à faciliter au lecteur l’intelligence 
des raisonnemens , ou la pratique des règles. 

29. Connaissant tous les produits que donnent les 
9 premiers nombres , combinés entr’eux, on peut , sui- 
vant la remarque du n° 23, multiplier un nombre quel- 
conque par un nombre d’un seul chiffre, en formant 
successivement le produit des unités de chaque ordre 
du multiplicande , par le multiplicateur; et l’opération 
»c dispose de la manière suivante ; 

526 

_ 7 _ 

368a 
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Le produit des unités 6 du multiplicande par le mul- 
tiplicateur 7 étant on n’écrit que les 2 unités et on 
retient les 4 dixaines pour les joindre à celles qu’on 
trouvera plus loin. 

Le produit des dixaines 2 du multiplicande par le 
multiplicateur 7 est 14, et en y ajoutant les 4 dixaines 
retenues précédemment, on forme le nombre 18, dont 
On n écrit encore que les unités , en retenant la dixaine 
pour l’opération suivante. 

Le produit des centaines 5 du multiplicande par le 
multiplicateur 7 est 35 ; augmenté de la retenue 1 faite 
précédemment, il devient 36 , et s’écrit tout entier, 
parce qu il n’y a plus de chiffres au multiplicande. 

3 o. Ce procédé s’énonce ainsi : Pour multiplier un 
nombre composé de plusieurs chiffres par un nombre 
d un seul , on place le multiplicateur sous les unités du 
multqilicande , on tire un trait au-dessous de ces nom- 
bres pour les séparer du produit ; on multiplie successi- 
vement , en commençant par la droite, les unités de 
chaque ordre du multiplicande , par le multiplicateur ; 
on écrit le produit tout entier lorsqu'il ne passe pas g, 
mais s'il renferme des dixaines , on les retient pour les 
joindre au produit suivant, et on continue ainsi jus- 
qu'au dernier chiffre à gauche du multiplicande, dont 
on écrit le produit tel qu'il se trouve. 

Il est évident que lorsque le multiplicande est terminé 
par des o, l’opération ne doit commencer qu’au premier 
chiffre significatif de ce nombre , mais que pour donner 
au produit la valeur qu’il doit avoir , il faut mettre à sa 
droite autant de o qu’il s’en trouve à celle du multi- 
plicande. A l’égard des o qui seraient placés entre les 
chiffres du multiplicande , ils ne donnent aucun produit, 

4 
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et l’on doit parconséquent mettre un o, lorsqu’on n’a 
rien retenu du produit précédent. 

Voici quelques exemples pour exercer le lecteur : 

80970 

4 

3 s 388 o 

3 i. Les nombres les plus simples, exprimés par plu- 
sieurs chiffres, étant 10, 100 , 1000, etc. , il faut d’a- 
bord chercher comment on peut multiplier par chacun 
de ces nombres, un nombre quelconque. JOr en se rap- 
pelantla convention établie dans le n° 6 , d’après laquelle 
le même chiffre prend une valeur de 10 en 10 fois plus 
grande à mesure qu’on l’avance versla gauche, on con- 
cevra que pour multiplier un nombre quelconque par 
10, il faut rendre dix fois plus grande chacune des col- 
lections d’unités dont il se compose , c’est-à-dire , chan- 
ger les unités en dixaines, les dixaines en centaines, et 
ainsi de suite , et qu’on opère cet effet , en plaçant un 
o à la droite du nombre proposé, puisque tous ses 
chiffres significatifs se trouveront avancés d’uu rang 
vers la gauche. 

- Par la même raison , on multiplierait par 1 00 un nom- 
bre quelconque , en plaçant à sa droite deux zéros , 
puisque par le premier zéro le nombre devenant 10 fois 
plus grand qu’il n’était d’abord, deviendrait encore 10 fois 
plus grand par le second zéro , et serait parconséquent 
îo fois 10, ou 100 fois plus grand qu’il n’était en pre- 
mier lieu. 

. . . I 

En continuant ce raisonnement , on vefra que , d’a— 
pris notre système de numération, on multiplie un 
sombre par io, îoo, 1 coq, etc. , en écrivant, à la droit* 



9 5 G 

6 



8200 

9 



7012 

5 



5736 73800 



55 o 6 o 
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du multiplicande , autant de zéros qu’il y en a dans le 
multiplicateur, à la droite de l’unité. 

3 a. Lorsque le chiffre significatif du multiplicateur 
est différent de l’unité, qu’iL s’agit, par exemple, dç 
multiplier par 3 o , ou par 5 oo, ou par 3 ooo, qui ne sont 
autre chose que 10 fois 3 , ou 100 fois 3 , ou 1000 fois 
3 , etc. , l’opération se décompose en deux autres; oa 
multiplie d’abord par le chiffre significatif 3 , suivantla 
règle du n° 3 o, et ensuite on multiplie le produit par 
10 , 100 ou 1000, etc. ( comme il vient d’être dit dan» 
le n° précédent ) , en écrivant un , deux , trois zéros à k» 
droite de ce produit. 

Soit, par exemple, 764 à multiplier par 3 o». 

764 

3 oo 



Produit. , . . . 229200 

Les 4 chiffres significatifs de ce produit résultent de 
la multiplication de 764 par 3 ; on les recule de deux 
rangs vers la gauche, pour placer les deux zéros qui 
terminent le multiplicateur. 

En général , lorsque le multiplicateur sera suivi d’un 
nombre quelconque de zéios , on multipliera d’abord Ut 
multiplicande par le chiffre significatif du multiplica- 
teur , et on placera à la suite du produit , autant de 
zéros qu’il y en a dans le multiplicateur. 

33 . Les règles précédentes s’appliquent au cas où le 
multiplicateur est quelconque, en considérant à part 
chacune des collections d’unités dont il est composé. 
Multiplier, par exemple, 793 par 345 , ou, ce qui re- 
>. vient au même, répéter 345 fois le nombre 793, c'est 
prendre 793, 5 fois, plus 40 fois, plus 3 oo fois, et 
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1 opération à faire se trouve décomposée en trois autres 
dans lesquelles les multiplicateurs 5, 40 et 3oo, n’ont 
qu un chiffre significatif. 

1 our réunir facilement le résultat de ces trois opéra- 
tions , on dispose le calcul comme il suit : 

793 

345 



3 9 65 

31720 

237900 

273585 



On multiplie successivement le multiplicande par le» 
unités , les dixaines, les centaines, etc. du multiplica- 
teur, en observant de placer un zéro à la droite du 
produit partiel, donné par les dixaines du multiplica- 
teur , et deux zéros a la droite du produit donné par 
les centaines ; ce qui avance le premier de ces produits 
d un rang vers la gauche, et lé second de deux. On fait 
ensuite 1 addition des trois produits partiels pour obte- 
nir le produit total des nombres proposés. 



Les zéros mis à la suite des produits partiels ne 
comptant pour rien dans cette addition , on peut se 
dispenser de les écrire , pourvu qu'on ait soin de placer 
au rang qu'il doit occuper , le premier chiffre du pro- 
duit donné par chaque chiffre significatif du multipli- 
cateur , c'est-à-dire, au rang des dixaines, le produit 
donne parles dixaines du multiplicateur, au rang de* 
centaines , le produit donné par les centaines du multi- 
plicateur, et ainsi de suite. 



34- 15 après ce qui précède , on énonce la règle sui-^ 
Tante : Pour multiplier deux nombres quelconques , 
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l'un par l'autre , on forme successivement ( selon la règle 
du n° 3o ) les produits du multiplicande par les divers 
ordres d'unités du multiplicateur , en observant de pla- 
cer le premier chi ffre de chatjue produit partiel , sous 
les unités de l'ordre dont est le chiffre du multiplica- 
teur qui donne ce produit ; et on ajoute ensuite tous les 
produits partiels. 

35. Lorsque le multiplicande est terminé par des 
zéros, on peut les négliger d'abord, et commencer toutes 
les multiplications partielles au premier chiffre signi- 
ficatif du multiplicande; mais pour replacer ensuite au 
rang qui leur convient les chiffres du produit total, il 
faut écrire à la droite de ce produit, autant de zéros 
qu'il y en avait à celle du multiplicande. 

Si le multiplicateur était terminé par un ou plusieurs 
zéros, la remarque du n° *5# permettrait de ‘négliger 
encore ceux-ci , pourvu que l’on en écrivît un pareil 
nombre à la droite du produit. 

Il résulte de là, que lorsque le multiplicande et le 
multiplicateur sont termines par des zéros , on ne s’oc- 
cupe d’abord que des chiffres significatifs , et on met à 
la droite du produit obtenu d’après ces chiffres, autant 
de zéros qu’ily en avait, tant dans le multiplicande que 
■* dans le multiplicateur. 

Lorsqu’il y a des zéros entre les chiffres significatifs 
du multiplicateur, comme ils ne donnent aucun pro- 
.duit, on les passe en observant de placer dans le rang 
qui leur convient, les unités du produit résultant du 
chiffre significatif écrit à la gauche de ces zéros. 
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Le lecteur pourra s’exercer sur ces exemples : 



3 oo 

4 o 


526 

307 


9648 

5 i 37 


1 2000 


, 3682 


67 536 




î 57800 


289440 




161482 


964800 

48240000 




De la Division. 


49561776 



36 . Le produit de deux nombres étant formé de l’un 
de ces nombres répété autant de fois qu’il y a d’unités 
dans l'autre (21 ) , on peut revenir d'un produit quel- 
conque à l’un de ses facteûrs, en cherchant combien de 
fois ce produit contient son autre facteur : la soustrac- 
tion seule suffit pour cette recherche. En effet, si l'on 
voulait savoir combien de fois 64 contient 16 , il n'y au- 
rait qu'à retrancher r 6 de 64 autant de fois -que la chose 
serait possible; et comme après quatre soustractions il ne 
resterait rien , on en conclurait que le nombre 16 est 
contenu 4 fois dans 64 - Cette manière de décomposer 
un nombre par un autre , pour savoir combien il con- 
tient cet autre, se nomme division, parce qu'elle sert 
à diviser ou à partager un nombre donné en parties 
égales, dont le nombre ou la valeur sont donnés. 

Si l'on avait par exemple à diviser 64 en 4 parties 
égales, pour trouver la valeur de ces parties, il faudrait 
chercher le nombre qui est contenu 4 fois dans 64 , et 
par conséquent regarder 64 comme un produit ayant 
pour facteur 4 et l'une des parties cherchées, qui est ici # 
l 6 , Si l'on demandait de combien de parties égales a 
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1 6 le nombre 64 est composé, il faudrait pour connaî- 
tre le nombre de ces parties , chercher combien de fois 
64 contient 16 , et par conséquent on devrait regarder 
64 comme un produit dont un des facteurs serait 16, 
et l’autre le nombre cherché , qui est ici 4- 

Quel que soit donc celui de ces usages que l'on ait 
en vue , la division revient à trouver l’un des facteurs 
d’ un produit donné , lorsqu'on connaît l’autre facteur. 

37. Le nombre qu’il faut diviser se nomme divi- 
dende ; le facteur connu , et par lequel on doit diviser , 
se nomme diviseur ; le facteur inconnu que l’on trouve 
par la division , se nomme quotient , et indique tou- 
jours combien de fois le diviseur est contenu dans la 
dividende. 

Il suit de ce qui vient d'être dit, que le diviseur 
multiplié par lë~ quotient, doit reproduire le divi- 
dende. 

38 . Lorsque le dividende peut contenir un grand 
nombre de fois le diviseur, il n'est guères praticable 
d'employer la soustraction répétée pour parvenir au 
quotient; il faut alors recourir à une abréviation ana- 
logue à celle qu’on a donnée pour la multiplication. Si 
le dividende n'est pas 1 o fois aussi grand que le diviseur, 
ce qu’on peut voir a la seule inspection de ces nombres, 
et si le diviseur na qu’un seul chiffre, on trou- 
vera le quotient par la table de Pythagore ; puisqu’elle 
renferme tous les produits dont les facteurs n’ont qu’un 
chiffre. Si I on demandait, par exemple, combien de 
fois 56 contient 8, il faudrait descendre dans la 8 CU >° 
colonne, jusqu’à la ligne où se trouve 56 ; le chiffre 7, 
placé à la tête de cette ligne, indique le second fac- 
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l-Hir du nombre 5b' , ou combien de fois ce nombre 

cjntient 8. 

On voit par cette même table qu'il y a des nombres 
qui ne peuvent être exactement divisés par d’autres. 
Par exemple, la septième ligne qui contient tous les 
multiples de 7, ne renfermant pas le nombre 40, il en 
résulte qu'il n'est pas divisible par 7; mais connue il 
est compris entre 35 et 4 2 , on voit que le plus grand 
multiple de 7 qu’il puisse contenir , est 35 , dont les 
facteurs sont 5 et 7. Avec ces élémens et par les consi- 
dérations que je vais exposer, on peut effectuer une 
division quelconque. 

3g. Soit, par exemple, à diviser 1 656 par 3. On peut 
changer la question en cette autre : Trouver un nombre 
tel , qu’en multipliant ses unités , dixaines , centaines , 
etc. par 3, on obtienne pour produit les unités, dixai- 
nes, centaines , etc. du dividende i65S. 

Il est visible que ce nombre n'aura pas d'unités d'un 
ordre plus élevé que les mille , car s'il avait seulement 
des dixaines de mille , on aurait aussi des dixaines de 
mille au produit, et c'est ce qui n'a pas lieu. Il n’aura 
pas non plus d’unités, de l’ordre dès mille ; car s’il en 
avait seulement une , le produit 1 656 en contiendrait 
au moins 3, et c’est encore ce qui n’a pas lieu. 

Ceci montre que le mille qui se trouve au dividende 
est une retenue que l’on obtient quand on multiplie 
par le diviseur 3 les centaines du quotient. 

Cela posé , le chiffre des centaines du quotient cher- 
ché doit être tel , qu’en multipliant le nombre qu’il 
exprime par 3, on ait pour produit 16 , ou le multiple 
de 3 le plus approchant de 16. Cette restriction est né- 
cessaire, à cause des retenues qu’a pu fournir la mul- 
tiplication des autres chiffres du quotient par le divi- 
seur , retenues qui ont dû se réunir au produit des 
centaines. 
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Le nombre qui remplit cette condition est 5 ; mai* 
5 centaines multipliées par 3 donnent i5 centaines, et 
le dividende 1 656 en contient i6‘ : la différence i cen- 
taine provient donc des retenues résultantes de la mul- 
tiplication des autres chiffres du quotient par le divi- 
seur. Si maintenant o n_ re tranche le produit partiel 
i5 centaines, ou 1 5oo^^kproduit total 1 656 , le reste 
i5b' contiendra les prdH^Pdes unités et des dixaines 
du quotient par le tout se réduira à t^uver 

un nombre qui , mult){|MPar 3 , donne 1 56 , question 
précisément semblable a celle qui s’est présentée 
d’abord. Ainsi, lorsqu’on aura trouvé le premier chiffre 
du quotient dans cette dernière , comme on l’a fait 
dans la precedente. On multipliera le nombre qu’il ex- 
prime, par le divis^ - ; et retranchant ce produit par- 
tiel du produit total , on aura pour résultat un nouveau 
dividende , sur lequel on opérera comme sur le précé- 
dent, et ainsi de suite jusqu’à ce que le dividende pri- 
mitif soit épuisé. 

4o. L’opération que je viens de décrire se dispos i 
comme on le voit ci-deSsous. 

3 divis. 

55a quot. 



06 

6 



o 

Le dividende et le diviseur sont séparés par un trait ; 
»n en tire un autre sous le diviseur pour marquer la 
place du quotient : cela fait, on prend sur la gauche du 



divid. i656 
i5 



i5 

i5 
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dividende la partie 16, capable de contenir le dm-** 
seur3, et en la divisant par ce nombre, on a 5 pour le 
premier chiffre il gauche du quotient ^formant ensuite 
le produit du diviseur par» le nombre qu’on vient de 
trouver, et le retranchant du dividende partiel îG, on 



écrit au-dessous le reste a 
les dixaines 5 du dividen 
nombre comme un second 
core par le diviseur 



f 



chiffre du quotien 



I 

u on re 



côté duquel on abaisse 
nsidérant ce dernier 
ide partiel , on le di- 
on obtient 5 pour le 
fait le produit de ce 
retranche du dividende 



Vise 
seco 

nombre par le diviseur , qu 
partiel , et on à o pour reste. On abaisse enfin le dernier 
chiffre du dividende 6, on divise ce troisième dividende 
partiel par le diviseur 3 , et on a a pour le dernier 
chiffre du quotient. A 



4i . Il est évident que si f on trouvait un dividende 
partiel, qui ne contînt pas le diviseur, ce ne pourrait 
être que parce que le quotient n’a pas d’unités de 
l’ordre de ce dividende , et que celles qu’il renferme , 
viennent des produits du diviseur par les unités des 
erdres inférieurs du quotient : il faut donc, quand cela 
arrive, mettre un o au quotient, pour remplir la place 
de l’ordre d’unités qui manque. 



Exemple : soit 



i535 


5 


i5 


307 


o35 


35 





eo 

•"s. « 

I » ■ 

La division des i5 centaines du dividende par le di- 
viseur , ne laissant aucun reste_, le* dixaines 3 qui for- 



D'.i à I T H M É T i Q U E. 33 

nient le second dividende partieL ne peuvent contenir 
le diviseur. 11 en résulte que lé*quotient ne doit point 
avoir de dixaines, e t t qu’il faut parconséquent en rem- 
plir la place par un o, pour donner au premier chiffre 
du quotient la valeur qu’il doit avoir par rapport aux 
autres ; puis abaissant le dernier chiffre du dividende , 
on forme un troisième dividende partiel, qui, divisé 
par 5 , donne 7 pour les unités du quotient, et ce nom- 
bre est 307. 

42. Les considérations exposées dans le n° 4 o, s’ap- 
pliquent également aux cas où le diviséur contient un 
nombre quelconque de chiffres. 

S’il s’agissait, par exemple, de diviser 57981 par 
231, on verrait facilement que le quotient n’a pas de 
chiffres au-delà des centaines, puisque s’il avait seule- 
ment des mille, le dividende contiendrait des centaines 
de mille, ce qui n’a pas lieu; de plus, ce chiifit! de 
centaines devrait être tel, que, multiplié par 25 1, il 
donnât pour produit 579, ou le multiple de 25 1 le plus 
approchant de 579 , mais moindre que ce nombre : res- 
triction nécessaire , à cause des retenues qu’a pu four* 
nir la multiplication des autres chiffres du quotient par 
le diviseur. Le nombre qui vérifie cette condition est 2; 
mais 2 centaines multipliées par 25 1 font 5 oa centai- 
nes, et le dividende en contient 579 ; la différence 
77 centaines provient donc des retenues résultantes de 
la multiplication des unités et dixaines du quotient, par 
le diviseur.’ 

Si maintenant on retranche le produit partiel 5 o 2 cen- 
taines, ou 5o2oo, du produit total 57981 , 1 e reste 7781 
Contiendra les produits des unités et des dixaines du 
quotient par lé diviseur , et tout se réduira encore à 
trouver un ‘nombre qui, multiplié par 25 i , donne 
pour produit 7781. Ainsi, lorsqu’on aura déterminé le 
premier chiffré du quotient, on multipliera le nombre 

C 
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qu’il exprime par le c^yiseur ; et retranchant le produit 
partiel du produit toraî , on aura pour résultat un nou- 
veau dividende , sur lequel on opérera comme sur le 
précédent; et ainsi de suite jusqu’à ce que le dividende 
soit épuisé. 

En général, il faut touiours, pour obtenir le premier 
chiffre du quotient, séparer, sur la gauche du divi- 
dende , assez de chiffres pour que le nombre qu’ils 
expriment , considéré comme représentant des unités 
simples , puisse contenir le diviseur , et effectuer 
cette division partielle. 

43. En disposant l’opération comme précédemment, 
les calculs que l’on vient d’indiquer s’exécutent dans 
l’ordre suivant : 



% 




57981 

5o2 



778 

753 



25l 

23 1 



25 I 
25 I 

000 

On ptend les 3 premiers chiffres à gauche du divi- 
dende, pour former le premier dividende partiel ; on le 
divise par le diviseur ; on écrit au quotient le nombre a 
, qui en résulte ; on multiplie le diviseur par ce nombre ; 
on écrit le produit 5o2, sous le dividende partiel 579 . 
La soustraction étant faite; à côté du reste 77 , on 
abaisse les dixaines 8 du dividende ; on divise ce nou- 
veau dividende partiel par le diviseur; on obtient 3 
pour le second chiffre du quotient; on multiplie le 
diviseur par ce nombre. On retranche le dividende 
partiel correspondant , et à côté du reste 25 , on 
abaisse le dernier chiffre 1 du dividende ; ce dernier 
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dividende partiel 25 1 ' étant égal au diviseur, donne i 
pour les unités du quofîent. 

44- Lorsque le diviseur renferme plusieurs chiffres , 
on peut trouver quelques diflicultés à reconnaître com- 
bien de fois ce nombre est contenu dans les dividendes 
pftrtiels. L’exemple suivant est destiné à montrer com- 
ment on y parvient. . „ . A 

4a3 4°5 485 

5880 873 

354o 

. 33g5 

i455 

i455 

» ■.» l 

OOOO 



Il faut d’abord prendre quatre chiffres sur la gauche 
du dividende, pour former un nombre qui puisse ren- 
fermer le diviseur; et alors on ne voit pas'tout de suite 
combien de fois 4^34 peut contenir 485. Pour s’aider 
dans cette recherche , on observera que ce diviseur est 
compris entre 400 et 5oo ; et que si il était exactement 
l’un ?u l’autre de ces nombres, la question serait ré- 
duite à trouver combien de fois 4 centaines ou 5 cen- 
taines sont contenues dans les Ap. centaines du nombre 
4334) ou bien, ce qui revient au meme, combien de 
fois les nombres 4 ou 5 sont contenus dans 4' 2. On a, 
pour le premier , 1 o , et pour le second , 8 ; c’est donc 
entre ceux-ci que se trouve le quotient cherché. On 
voit d’abord qu’il n'est pas possible d’employer 10, 
parce que cela supposerait que les unités de l’ordre su- 
périeur aux centaines du dividende , peuvent contenir 
le diviseur , ce qui n’est pas ; il ne reste donc qu’à es- 
sayer lequel des deux nombres g ou 8 , employé comme 
multiplicateur de 485, donne un produit qu’on puissa 
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retrancher de 4 2 34 > et on troûve que c’est 8 '5 c’est 
donc là le premier chiffre du quotient. En retranchant 
du dividende partiel le produit du diviseur multiplié 
par 8 , on a pour reste 354 ; abaissant ensuite le' o des 
dixaines du dividende , on forme un second dividende 
partiel , sur lequel on opère comme sur le précédeift, 
.et ainsi d^j^utres. 

45. Le résumé des numéros précédens nous offre cette 
règle : Pour diviser un nombre par un autre, on place le 
4i viseur à la droite du dividende ; on les sépare par un 
trait et on en tire un autre sous le di\nseur, pour mar- 
quer la place du quotient. On prend sur la gauche du 
dividende autant de chiffres qu’il en faut pour contenir 
le diviseur ; on cherche combien de fois le nombre ex- 
primé par le premier chiffre du diviseur est contenu 
dans celui que représentent le premier ou les deux pre- 
miers chiffres du dividende partiel ; on multiplie ce 
quotient , qui n’est qu’approché , par le diviseur; et si 
le produit est plus fort que le dividende partiel, on ôte 
successivement autant d’unités du quotient qu’il est né- 
cessaire pour obtenir un produit qui puisse se retran- 
cher du dividende partiel; on fait la soustraction , et 
s’il restait plus que le diviseur, ce serait alors une 
preuve que le quotient a été trop diminué ; on l’aug- 
menterait en conséquence. A côté du reste, on abaisse 
le chiffre suivant du dividende ; on cherche , comme 
précédemment , combien de fois ce dividende partiel 
contient le diviseur ; on écrit au quotient le nombre 
trouvé , qu’on multiplie par le diviseur, pour retran- 
cher le produit, du dividende partiel; on continue ainsi 
jusqu’ à ce qu’on ait abaissétous les chiffres du dividende 
proposé. Lorsqu’on rencontre un dividende partiel qui 
ne contient pas le diviseur, il faut , avant d' abaisser un 
nouveau chiffre dudividende , poserunzéro au quotient. 

. 46 . On resserre dans un plus petit espace les opéra- 
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tions qu exige la division, en effectuant de mémoire la 
J soustraction des produits du diviseur par chaque chiffre 
du quotient, comme on va le voir dans l’exemple ci- 
dessous : 

1755 3 g * 

195 ~ 45 ~ . n 

oco 

Après avoir trouvé que le premier dividende partiel 
175 contient 4 fois le diviseur 3 g , on multiplie d’abord 
ces 9 unités par 4 , ce qui donne 36 ; et pour retrancher 
ce produit des unités du dividende partiel, on ajoute 
aux 5 unités qu’il contient, 4dixaines, ce qui fait 4 5 '' 
d’où retranchant 36 , il reste 9. On retient ensuite les 
4 dixaines pour les joindre parla pensée au produit ta 
du quotient par les dixaines du diviseur , ce qui fait 1 6 ; 
et en le retranchant de 1 7, on ôte les 4 dixaines dont 
on avait augmenté les unités du dividende , pour rendre 
possible la soustraction précédente. On opère de meme 
sur le second dividende partiel ig 5 , en disant 5 fois 9 
font 45 , ôtés de 45 , reste zéro, puis 5 fois 3 font i 5 
et 4 dixaines de retenue font 19, ôtés de 19, reste 
zéro. 

On voit suffisamment par-là , comment on se con- 
duirait sur tout autre exemple , quelque compliqué qu’il 
fut. 

47- ^a division s’abrège encore lorsque le dividende 
et le djte#ur»sont terminés par plusienrs zéros, paree- 
qu’on™eut en supprimer , à la suite de chacun de ces 
nombres , autant qu’il y en a dans celui qui en Contient 
le moins. 

Si l’on avait , par exemple , 84000 à diviser par 4 °°, 
on réduirait, ces nombres à 840 et à 4 ‘, flpquotient ne 
serait pas altéré ; car on c’aurait fait que changer le 
nom des unités, puisqu’au lieu de 84000 ou de 840 
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centaines , et de 4°o ou de 4 centaines , on aurait 840 
unités et 4 unités, et le quotient des nombres 840 et 4 
demeure toujours le mènje , quelle que soit l’espèce de 
leurs unités. 

Il faut ^marquer aussi qu’en supprimant deux zéros 
à la suite des nombres proposés, on les a divisés en. 
même temps l’un ët l’autre par 100 ; car il suit du nu- 
méro 3 i , qu’en effaçant 1 , ou 2 , ou 3 zéros à la droite 
d’un nombre quelconque, on le divise par 10 ou par 
100, ou par 1000 , et ainsi de suite. 

Voici quelques exemples de division : 
i 44 3 i 65 i 2 544 304.9164 

2 4 2 7 52 48 53 .q 56 

00 0000 37644 

00000 

48. La division et la multiplication se servent réci- 
proquement de preuve, comme la soustraction et l'ad- 
dition , puisque d’après la définition de la division ( 36 ), 
on doit, en divisant un produit par un de ses facteurs, 
trouver l'autre, et qu’en multipliant le diviseur parle 
quotient, on doit reproduire le dividende (37). 

Des Fractions . 

4 , 9 - La division ne peut pas toujours s’effectuer exac- 
tement, parce qu’un nombre quelconque d’unités ne se 
compose pas d’un autre nombre quelcongu^ Æunités , 
pris un certain nombre de fois. On en a déjàphi des 
exemples dans la table de Pythagore, qui ne renferme 
que les produits des neuf premiers nombres, multipliés 
deux à deux , et qui ne contient pas tous les nombres 
compris enta* 1 et 81 , le premier et le dernier de ceux 
qu’on y a inscrits. La méthode exposée ci-dessus ne 
conduit alors qu’à trouver H plus grand multiple du di- 
viseur que puisse contenir le dividende. 
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Si on divisait a 3 g par 8 , en suivant la règle du nu- 
méro 46 , • 

23.9 8 \ 

79 TT 

7 

comme le montre l’opération ci-dessus , on aurait pour 
dernier divfdende partiel le nomkre 79 , qui 11e contient 
pas 8 exactement, mais qui , tombant entre les nombres 
72 et 80, dont l’un contient 9 fois, et l’autre 10 fois, le 
diviseur 8, fait voir que la dernière partie du quotient 
est plus grande que 9 , et moindre que 10 , et que par 
conséquent le quotient total est entre 29 et 3 o. Multi- 
pliant donc le chiffre 9 des unités du quotient par le 
diviseur 8, et retranchant le produit du dernier div i — ^ 

dende partiel 79 , le reste 7 sera évidemment 1 excès du 
dividende a 3 g sur le produit des facteurs 29 et 8. En 
effet, ayant, par les diverses parties de l’opération, re- 
tranché successivement du dividende 239, le produit de 
chaque chiffre du quotient parle diviseur , on a évidem- 
ment soustrait le produit du quotient entier par le di- 
viseur , ou 23 q ; et le reste 7 , moindre que le diviseur , 
prouve que 23a est le plus grand multiple de 8 que peut 
contenir 239. * r 

5 0. Il est bon de se rappeler que d’après ce qui vient 
d’ètre dit , pour reproduire un dividende quelconque, il 
faut ajouter au produit du diviseur par le quotient, le 
reste qu’a laissé la division , lorsqu’elle n’a pu se faire 
exactement. 

5 1 . Si l’on voulait réellement partager en huit parties 
égales une grandeur, d’espèce quelconque, composée 
de 23.9 unités , on ne le pourrait pas sans y mettre des 
portions d’unités ou des fractions. En effet, lorsqu on 
aurait ôté du nombre a3g les 8 fois 29 unités qu il con- 
tient , il resterait 7 unités à partager en 8 parties ; pour 
y parvenir, on pourrait diviser, l’une après l’autre, 
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toutes ces unités c» 8 parties, puis prendre une partie 
sur chaque unité, Ce qui donnerait 7 g^rtics qu’il faudrait 
joindre aux 29 unités entières, pour former la huitième 
partie de 23 g , ou le quotient exact de la division de ce 
nombre par 8. 

Le même raisonnement pourrait se faire sur toute 
autre division qui laissait un reste; et, dans ce cas , 
le quotient se compose alors de deux parties; l’une est 
formée d’unités entières , l’autre ne peut s’obtenir qu’a- 
près qu’on a réellement effectué le partage des unités 
concrètes ou matérielles du reste, dans le nombre de 
parties marquées par le diviseur : jusque-là on ne fait 
que l’indiquer, en disant : qu'il faut concevoir l’unité 
du dividende , divisée en autant de parties qu’il y a 
d'unités dans le diviseur, et prendre autant de ces par- 
ties qu'il y a d'unités dans le reste, pour compléter le 
quotient cherché. 

62. En général, lorsqu’on a voulu considérer des 
quantités moindres que l’unité, il a fallu, pour les rap- 
porter à cette unité, la concevoir partagée en un certain 
nombre de parties assez petites pour pouvoir être conte- 
nues un certain nombre de fois dans ces quantités, ou les 
mesurer. Dans l’idée qu’on s’est formée ainsi de leur 
grandeur, il est donc entré deux élémens, savoir: com- 
bien de fois les parties qui les mesurent sont contenues 
dans l’unité , et combien elles en renferment. 

- On a composé pour les fractions , une nomencla- 
ture qui répond à la manière de les concevoir et de les 
représenter. 

Celles qui résultent de la division de l’unité en 2 par-, 
tjes , se nomment moitié ou demie. 

en 3 parties tiers, 

en 4 parties quart, 

en 5 parties cinquième , 

en b parties sixième, 
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*>f ainsi de suite, en ajoutant la terminaison terne, an 
nombre qui marque combien on conçoit de parties dans 
l’unité. 

Toute fraction s’exprime alors par deux mots : le 
premier qui fait connaître de combien de parties elle est 
composée, se nomme numérateur, et le dernier, qui 
marque combien il faut de ces parties pour former 
l’unité , s’appelle dénominateur , pareequ’on en déduit 
la dénomination de la fraction. Les cinq sixièmes de 
l’unité sont une fraction dont le numérateur est cinq, 
et le dénominateur est six. 

Le numérateur et le dénominateur s’appellent con- 
jointement les deux termes de la fraction. 

On se sert des chiffres pour abréger l’expression des 
fractions, en écrivant de cette manière le dénominateur 
sous le numérateur, séparés l’un de l’autre par un trait: 

un tiers s’écrit 3 , 

, cinq sixièmes |. - 

53. D’après l’idée qu’on attache aux mots numéra- 
teur et dénominateur , il est évident qu on augmente 
une fraction en augmentant $on numérateur , sans 
changer son dénominateur ; car ce dernier marquant en 
Combien de parties l'unité est divisée, Exe la grandeur 
de ces parties , qui demeure la même tant qu’il ne 
change pas; et en augmentant le numérateur on aug- 
mente le nombre de parties contenues dans la fraction , 
et par conséquent cette fraction. C’est ainsi, par exem- 
ple , que | surpassent §, que || surpassent jj. 

Il suit évidemment de cette considération qu'en ré- 
pétant le numérateur £ , 3, ou un nombre quelconque, 
de foie , sans toucher au dénominateur , on répète un 
pareil nombre de fois la quantité représentée par la frac- 
tion, ou elle se trouve multipliée par ce nombre; car 
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on la compose alors de 2 , 3, ou d’un nombre quel- 
conque de fois autant de parties qu’elle en. contenait 
d’abord , et ces parties sont demeurées les mêmes'. La 
fraction 5 est donc le triple de et ~ de double de -A-. 

On diminue une fraction en diminuant son numé— 
rateur , sans changer son dénominateur , puisqu’on prend 
pour la composer un nombre de parties moindre que 
celui qu’elle contenait d’abord, et que ces parties 1 ont 
conservé la même grandeur. Donc, si on divise par 2 , 
3, ou un nombre quelconque , le numérateur d’une 
fraction, sans toucher au dénominateur , on la rend 
Un pareil nombre de fois plus petite , ou elle se trouve 
di visée par ce nombre ; car on la réduit à contenir 2 , 
3 , ou un nombre quelconque de fois moins de parties 
qu’elle n’en contenait d’abord , et ces parties sont de- 
meurées les mêmes. C’est ainsi que 5 est le tiers de | , 
qiie A. sont la moitié de £ 7 . 

5 4- Au contraire, on diminue une fraction lorsqu’on 
augmente son dénominateur , sans changer son numé- 
rateur ; car on conçoit alors plus de parties dans 1 u— 
nité ; elles deviennent donc plus petites , et comme on 
n’en prend encore que le même nombre pour former la 
fraction , leur ensemble compose dans le second cas , 
une quantité moindre que dans le premier. C’est ainsi 
que ? sont moins que § , fs moins que 

Il suit de là, que si on multiplie para, 3 , ou par un 
nombre quelconque, le dénominateur d'une fraction , 
sans toucher au numérateur , la fraction devient un 
pareil nombre de fois plus petite, ou se trouve divisée 
par ce nombre ; car on la compose toujours d’autant 
de parties qu’elle en contenait d’abord , mais chacune 
est devenue 2,3, ou un nombre quelconque de fois 
plus petite. La fraction jj est la moitié de y, et fy le 
tiers de f. 
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On augmente une fraction , lorsqu'on diminue son 
dénominateur sans changer son numérateur , puisqu’en 
concevant alors moins de parties dans l’unité , chacune 
devient plus grande, et leur ensemble devient aussi 
plus grand. 

Donc, si on divise le dénominateur d’une fraction 
par 2,3, ou un nombre quelconque , on ' rend cette 
fraction un pareil nombre défais plus grande qu au- 
paravant , ou elle se trouve multipliée par ce nombre , 
car on la compose toujours du même nombre de parties , 
mais devenues chacune 2 , 3 , ou un nombre quelconque 
de fois aussi grandes qu’elles l’étaient d’abord. D’après 
cela 5 sont le triple de -fe, sont le quadruple de 
Il est à propos de remarquer que supprimer le déno- 
minateur d’une fraction c’est la multiplier par ce nom- 
bre. Supprimer, par exemple , le dénominateur 3 dans, 
la fraction f , c’est' la changer en 2 • entiers/ ou la 
multiplier par 3 . 

55 . "On peut résumer comme il suit les propositions 
précédentes : 



En multipliant 
En divisant 
En multipliant 
En divisant 



ie numérateur 



^ le dénominateur | 



on multiplie 
un divise 
on divise 
on multipjic 



1 



la fraction. 




56 . La première conséquence qu’on doit tirer de ce 
tableau , c’est que les opérations faites sur le dénomi- 
nateur, produisent sur la quantité représentée parla 
fraction l’effet des opérations contraires ou inverses. H 
en résulte encore que , si on multiplie à-la-fois le nu- 
mérateur et le dénominateur d’une fraction par le 
même nombre , la fraction ne changera pas de valeur; 
car si d’un côté, en multipliant le numérateur, on rend 
la fraction 2,3, etc. fois plus grande qu 'auparavant ; 
de l’autre, par la seconde opération, on en prend la 
moitié , le tiers , etc. j en un mot on la divise par le même 
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nombre qui l’avait multipliée d’abord. Ainsi g est égal à 
ts, et sont égaux à 

57. On voit de même que si l’on divise à-la-fois par 
le même nombre le dénominateur et lenumèrateur d’une 
fraction, sa valeur ne change point ; car si d’un côté , 
en divisant le numérateur on rend la fraction 2, 3, etc. 
fois plus petite qu’auparavant ; de l’autre, par la seconde 
opération, on en prend le double, le triple, etc.; en 
un mot on la multiplie par le même nombre qui l’avait 
divisée d’abord. Ainsi la fraction | est égale à 5, et § est 
égale à * . 

58. Il n’èn est pas des fractions, comme des nombres 
entiers; dans lesquels une grandeur, tant qu’on la rap- 
porte à la même unité, n’est susceptible que d’une seule 
expression ; par les fractions , au contraire , la même 
grandeur peut être exprimée d’une infinité de manières. 
Par exemple, toutes les fractions 

. — - 4 — ! — -ii- f JL. pfe 

a> 4. > 6 > 8 > 1 o 9 i a > ) CLU * 

dont le dénominateur contient deux fois le numérateur, 
expriment, sous des formes différentes, la moitié de 
l’unité. Les fractions - r : 

» ? 3 _4_. A. JL _Z_ etc 

5» 6 > 9 » U.) là» D> ai» 

dor# le dénominateur contient 3 fois le numérateur , 
représentent toutes , le tiers de l’unité. Mais parmi toutes 
les formes que prend dans l’un et l’autre - exemple , la 
» fraction proposée, la première est la plus remarquable, 
comme étant la plus simple ; et il est par conséquent 
bon de savoir la retrouver dans chacune des autres : or 
c’est à quoi l’on parvient en divisant les deux termes 
de celles-ci par le même nombre , ce qui , comme on 
l’a vu, n’en change pas la valeur. En effet, si l’on di- 
vise par 7 les deux termes de la fraction ~ , on retom- 
bera sur et faisant aussi la même opération sur la 
fraction —■ , on en déduira g. 

5q. C’est en suivant ce dernier procédé qu’on réduit 
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«ne fraction à' sa plus simple expression. Il ne saurait 
s’appliquer qu’aux fractions dont le numérateur et la 
dénominateur se trouvent divisibles par le même nom- 
bre ; et dans tous les autres cas, la fraction proposée 
est la plus simple de toutes celles qui peuvent repré- 
senter la quantité qu’elle exprime. 

Ainsi les fractions 



dont les termes ne peuvent être divisés par un mêmé 
nombre, ou n'ont aucun diviseur commun, sont irré- 
ductibles j et l’on ne saurait par conséquent exprimer 
d’une manière plus simple , les grandeurs quelles repré- 
sentent. 

60. Il suit de là que pour simplifier une fraction, il 
faut essayer de diviser ses deux termes par quelques- 
uns des nombres 2,3, etc.; mais par ce tâtonnement 
on n’arrivera pas toujours à la plus simple expression 
de la fraction proposée , ou au moins il faudra souvent 
elFectuer un grand nombre d’opérations. 

Si on avait, par exemple , la fraction on pourrait 

remarquer d’abord, que chacun de ses termes est un 
multiple de a , et en les divisant par ce nombre , on 
obtiendrait Ai; divisant ensuite par a les deux termes 
de cette dernière, on en déduirait 

Quoique déjà beaucoup plus simple que la proposée, 
cette fraction est encore susceptible de réduction, car 
on peut diviser ses deux termes par 3 , et on obtient 
alors f . 

Si l’on fait attention que diviser un nombre par a , 
puis diviser le quotient par a , puis encore ce nouveau 
quotient par 3, c’est la même chose cfue de diviserd’a- 
bord le nombre primitif par le produit des nombres a , 
a et 3 , ce qui revient à la , on verra que les troi* 
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opérations ci-dessus peuvent s’effectuer en une seule 
fois, en divisant les deux termes de la fraction proposée 
par 1 2 , et l’on aura encore y. 

Les nombres 2 , 3 , 4 et 12 , divisant chacun en même 
temps les deux nombres 2 4 et 84 , sont les diviseurs 
communs de ces nombres; mais 12 se distingue des 
autres, parce qu’il est plus grand : et c’est en em- 
ployant ce plus grand commun f liviseur des deux 
termes de la fraction proposée, qu’on la réduit tout 
d’un coup à sa plus simple expression. C’est donc une 
recherche utile que celle-ci : deux nombres étant 
donnés , trouver leur plus grand commun diviseur. 

61 . On arrive à la connaissance du commun diviseur 
de deux nombres par une espèce de tâtonnement facile 
à découvrir , et qui a l’avantage d’approcher du but à 
chaque essai qu’on fait. Pour l’expliquer clairement, 
je vais prendre un exemple. 

Soient les deux nombres 637 et i/fô- Le plus grand 
diviseur commun à ces nombres ne saurait évidem- 
ment surpasser le plus petit des deux ; il convient donc 
d’essayer si le nombre 1 43 , qui se divise lui-même , et 
donne pour quotient 1 , peut diviser aussi le nombre 637, 
auquel cas il serait lui-même le plus grand diviseur 
commun cherché : mais dans l’exemple proposé, cela 
n’arrive pas, et l’on trouve un quotient 4 et un reste 65 . 

Maintenant il est visible que tout diviseur commun 
aux deux nombres 637 et i 43 , doit diviser aussi le 
reste 65 de leur division ; car le plus grand, 637, est 
égal au plus petit, i 43 , multiplié parle quotient 4, 
v plus le reste 65 ( 5 o); en divisant 637 parlé diviseur 
commun cherché , on aura un quotient exact : il faut 
donc qu’on en ait aussi un semblable , en divisant par 
le même diviseur la réunion des parties dont .607 est 
composé ; or le produit de 143 par 4 se divise nécessai— 

■ ' v 
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remefit par le diviseur commun qui est facteur de 1 43 : 
il faut donc que l’autre partie, 65 , se divise aussi par 
ce diviseur, sans quoi le quotient total serait un entier, 
accompagné d’une fraction, et ne pourrait par conséquent 
égaler le nombre entier résultant de la division de 637 
par le commun diviseur. 

Par le même raisonnement, on prouvera en général , 
que tout diviseur commun à deux nombres doit diviser 
le reste de la 
plus petit. 

Avec ce prinçipe , on voit que le commun diviseur 
des nombres 637 et i 43 doit l’être aussi des nombres 
i 43 et 65 ; mais le dernier ne pouvant être divisé par 
un nombre plus grand que lui-même , il faut donc l’es- 
sayer d’abord. En divisant i 43 par 65, on trouve un 
quotient 2 et un reste i3 ; 65 n’est donc pas le diviseur 
cherché. Par un raisonnement semblable à celui qu’on 
a fait à l’égard des nombres 637 , i43, et du reste 65 
de leur division , on verra que tout diviseur commun de 
i43 et- de 65, doit l’être aussi des nombres 65 et i3 : or 
le plus grand diviseur commun de ces derniers ne sau- 
rait surpasser i3; il faut donc essayer si i3 divise 65, 
ce qui arrive , puisqu’on a pour quotient 5 : donc i3 est 
le plus grand commun diviseur cherché. 

On peutencore s’assurer qu’il jouit de cette propriété , 
en reprenant les opérations dans un ordre inverse, ainsi 
qu’il suit : i3 divisant 65 et i3 , divisera 1 43 > composé 
de 2 fois 65 plus i3; divisant 65 et i^5> il divisera 63y, 
composé de 4 fois i/fô plus 65 : donc i3 sera diviseur 
commun des deux nombres proposés. Il est d’ailleurs 
évident , d’après la recherche mèrt«»qu’il ne peut y en 
avoir un plus grand que i3 , puisqulRlevrait né cessai re- 
nient diviser i3. , 

11 est commode dans la pratique de placer les divi— 



division du plus grand des deux par le 
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sions successives à la suite les unes des autres, et de 
disposer l’opération comme on le voit ci-après : 



G3 7 


i43 

1 2 


65 


i3 




4 




2 




5 




65 


i3 


< 


D 







en séparant les quotiens 4> 2 , 5, des restes placés au- 
dessous. .... ■ , . ' • 

Les raisonnemens employés dans l’exemple précé- 
dent , pouvant s’appliquer à des nombres quelcon- 
ques, conduisent à cette règle générale : On troii *• 
vera le plus grand commun diviseur de deux nom- 
bres , en divisant le plus grand de ces nombres par le 
plus petit ; divisant ensuite le plus petit par le reste de 
la pren&ère division , puis divisant ce reste par celui de 
la seconde division, puis divisant ce second reste par le 
troisième reste ou celui de la troisième division, et con- 
tinuant ainsi de diviser le reste de chaque opération par 
celui de la suivante , jusqu à ce quon parvienne à un 
quotient exact : le dernier diviseur sera le plus grand 
commun diviseur demandé. 

V 

6a. Voici deux exemples de cette opération; 
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7 S 2 est donc le plus grand diviseur commun entre 9024 
et 3760. 
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On voit par cette dernière opération que le plus grand 
diviseur commun entre 937 et 47 est seulement 1 , 
c’est-à-dire qu’à proprement parler, ces deux nom- 
bres n’ont point de diviseur commun , puisque tou» 
les nombres entiers, quels qu’ils soient, sont divisibles 
par i. 

Il n’est pas difficile de se convaincre que la règle du 
numéro précédent doit nécessairement conduire à ce 
résultat toutes les fois que les nombres proposés n’au- 
ront pas de diviseur commun ; car les restes étant 
toujours moindres que le diviseur , deviennent de plus 
plus petits à chaque opération ; et il est évident 
que les divisions se continueront tant qu’on aura un 
diviseur plus grand que l’unité. 

65 . D’après ces calculs , les fractions > f e 

réduisent sur-le-champ à leur plus simple expression 
en divisant les deux termes de la première par leur di- 
viseur commun i 3 , et ceux de la seconde par leur 
diviseur commun 75 a: on obtient ainsi ij, ‘Quant 
à la fraction -fjj , elle est absolument irréductible , 
puisque ses deux termes n’ont d’autre diviseur commun 
que l’unité. 

■ f 64 - Il n’est pas toujours nécessaire de tenter la re- 
cherche du plus grand diviseur commun des deux 
.termes de la fraction proposée ; il y a , ainsi que je 
l’ai fait remarquer plus haut, des réductions qui s’olfrent 
d’elles-mêmes. 

Tout nombre terminé par un des chiffres o, 2, 4, 6, 8 , 
est nécessairement divisible par 2; carpuisqu’en divisant 
un nombre quelconque par 2 , il ne peut rester que 1 sur 
les dixaines , la dernière division partielle s’effectuera 
sur les nombres o, 2, 4, 6, 8, si les dixaines n’ont point 
laissé de reste, ou sur les nombres 12, 14, 16, 18, 
si elles en ont laissé: et tous ces nombres sont divisibles 
par 2. 

D 
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Les nombres, divisibles par a , se nomment nombres 
pairs, pareequ’ils peuvent être partagés en deux parties 
pareilles. 

De même , tout nombre terminé vers la droite par 
un zéro ou par un 5 , est divisible par 5 ; car, lorsqu’on 
sera arrivé à la division des dixaines par 5 , le reste, s’il 
y en a un, sera nécessairement 1 , 2, 3 ou 4 dixaines ; 
ensorte que si le dernier chiffre est un o ou un 5 , l’o- 
pération se terminera sur un des nombres o , 5 , îo , i 5 , 
20, 2.5, 5 o, 35 , 4 °> 45 , tous divisibles par 5 . 

Les nombres 10, ico, 1000, etc. exprimés par l’u- 
nité suivie d’un certain nombre de zéros, peuvent être 
décomposés en 9 plus 1 , 99 plus 1 , 999 plus 1 , et 
ainsi de suite; et le 3 nombres g, 99, 999, etc. étant 
divisibles par 3 et par g, il suit de là que si l’on divise 
par 3 ou par g les nombres de la forme 10, 100, 
îooo, etc. le reste ÿe la division sera 1. 

Mainteaanttout nombre qui, comme 20, 3 oo, 5 ooo, 
est exprimé par un seul chiffre significatif , suivi, vers 
la droite , d’un certain nombre de zéros, peut être dé- 
composé en plusieurs nombres exprimés par l’unité , 
suivie , vers la droite , d’un certain- nombre de zéros : 20 
est égal à 10 plus 10 , 3 oo à 100 plus 100 plus 100 > 
5ooo à 1000 plus ioooplus 1000 plus 1000 plus 1000 , 
et ainsi des autres. Il suit de là que si on divise ao , 
ou 10 plus 10, par 3 ou par 9 , le reste sera 1 plus 1, 
ou 2; si l’on divise 3 oo, ou îoo plus 100 plus 100, par 
3 oupar 9 , le reste sera 1 plus i-plus 1 , ou 3 . 

En général , si l’on décompose de la même manière un 
nombre exprimé par un seul chiffre significatif suivi , 
vers la droite, d’un certain nombre .de zéros, pour 
le diviser par 3 ou par 9 , le reste de cette division 
sera égal à autant de fois 1 qu’il y a d’unités dans 
le chiffre significatif , c’est-à-dire au chiffre signi- 
ficatif lui-meme. Ur un nombre quelconque étant dé- 
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composé en unités, dixaines, centaines, se trouve formé 
par la réunion de plusieurs nombres exprimés par un 
seul chiffre significatif; et si l’on divise chacun de ces 
derniers par 3 ou par g, on aura pour reste un des 
chiffres significatifs du nombre proposé : par exemple, la 
division des centaines donnera pour reste le .chiffre des 
centaines, celle des dixaines Celui des dixaines, et ainsi 
des autres. Si donc la somme de t*us ces restes était 
divisible par 3 ou par 9 , la division du nombre pro- 
posé par 3 ou par 9 pourrait se faire exactement; 
d’où il suit que si la somme des chiffres d’un nombre 
est divisible par 3 ou par 9 , ce nombre est divisible 
par 3 ou par 9. 

Ainsi les nombres 4»3 > 4 Q 5 1 , i 534 a, sont divisibles 
par 3 , parceque ta somme des chiffres significatifs est 
9 dans le premier, 12 dans le second , et i 5 dans le 
troisième. 

De même, 6a 1 , 8280, 934218 , sont divisibles par 
9 , parceque la somme des chiffres significatifs est 
g dans le premier, 18 dans le second, et 27 dans la 
troisième. 

t On observera que tout nombre divisible par 9 est 
_ par là même divisible par 3 , quoique tout nombre 
divisible par 3 11e le soit pas par 9. 

On pourrait faire encore sur plusieurs a litres nom- 
bres des observations analogues à celles que je. viens 
d’exposer sur 2, 3 , 5 et 9 ; mais la recherche de ces 
propriétés m’écarterait trop de mon sujet pour m’y 
arrêter. 

Les nombres 1, 2, 3 , 5 , 7, il, i 3 , 17, etc. qu’on ne 
peut diviser que par eux-mêmes, ou par l’unité, s’ap- 
pellent nombres premiers. Deux nombres, comme laet 
35, ayant, chacun en particulier, des diviseurs, mais 
dont aucun n’est commun à l’un et à l’autre, son$ dits 
premiers entr’eux. • 

- a 
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Une fraction irréductible a parconséquent pour nu- 
mérateur et pour dénominateur des nombres premiers 
entr'eux. 

65. Après cette digression, je reprends l’examen du 
tableau n° 55 , 

En multipliant > , , f on multiplie 1 . _ 

En divisant { on divise ( Ia fa ‘ Ct,on ’ 

En multipliant I . . ( on divise ) , , 

1 > le dénominateur { . . .. > la fraction , 

En divisant I t on multiplie J 

.pour en déduire de nouvelles conséquences. 

On voit d’abord, à la seule inspection de ce ta- 
bleau , que l’on peut multiplier une fraction de deux 
manières , savoir : en multipliant son numérateur , ou 
en divisant son dénominateur , et qu’on peut aussi la di- 
viser de deux manières , savoir : en divisant son numé- 
rateur , ou en multipliant son dénominateur ; d’où il 
suit que la multiplication seule , selon qu’on l’effectue 
sur le numérateur ou sur le dénominateur, suffit pour 
opérer la multiplication et la division des fractions par 
des nombres entiers. Ainsi A- multipliés par y unités, 
font ~ ) f divisés par 3 , font ^ , etc. 

66. La notion des fractions nous met en état de 
généraliser l’idée attachée à la multiplication , dans 
le n” ai, Le multiplicateur étant alors un nombre 
entier , indiquait combien de fois on devait répéter 
le multiplicande ; mais le mot multiplier étendu 
aux expressions fractionnaires, n’emporte pas tou- 
jours l’idée d’augmentation, comme pour les nombres 
entiers. Pour comprendre dans un seul énoncé tous 
les cas , on peut dire que multiplier un nombre par 
un autre, c’est composer avec le premier un nombre, de 
la même manière que le second est composé avec l’unité. 
En effet , lorsqu’il s’agit de multiplier par a, par 3 , etc. 
le produit est composé de 2 fois, 3 fois, etc. le 
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multiplicande , de même que le multiplicateur est com- 
posé de a, 3, etc. unités; et multiplier un nombre 
quelconque par la fraction |, par exemple, (>est en 
prendre la cinquième partie , parceque le multipli- 
cateur j étant la cinquième partie de l’unité, marque 
que le produit doit être la cinquième partie du mul- 
tiplicande (*). 

De même , multiplier un nombre quelconque par f , 
c’est prendre sur ce multiplicande une partie qui en 
soit les quatre cinquièmes, ou égale à quatre fois un 
cinquième de ce multiplicande. 

Il suit de là que la multiplication par une fraction , 
quelque soit le multiplicande , a pour objet de prendre 
sur ce multiplicande une partie marquée par la fraction 
multiplicateur ; et*[ue cette opération est composée de 
deux autres , savoir , d’une division et d’une multipli- 
cation , dans lesquelles le diviseur et le multiplicateur 
sont des nombres entiers. 

En effet , pour prendre les £ d’un nombre quelconque, 
par exemple , il faut d’abord en trouver la cinquième 
partie en le divisant par 5 , et répéter cette cinquième 
partie quatre fois, en la multipliant par 4- 

En général , on voit qu’i7 faudra toujours diviser le 
multiplicande par le dénominateur de lafraction mul- 
tiplicateur , et multiplier le résultat par le numérateur 
de cette fraction. 

Le multiplicateur étant moindre que l’unité , le pro- 



(*) On est conduit i cet énonce par une question qui se présenté 
souvent : celle oit l’on cherche ic prix d’une quantité quelconque 
d’nne chose, lorsqu’on connaît le prix de l’unité de cette chose. 
La question demeure évidemment la même, soit qu’il s’agisse d’uue 
quantité plus grande ou plus petite que cette unité. 
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duit sera plus petit que le multiplicande, auquelilseralt 

seulement égal si le multiplicateur était î. 

67. Si le multiplicande est un nombre entier divisible 
par 5, par exemple , 35 , la cinquième partie sera 7 ; 
multipliant ce résultat par 4, on aura 28 pour les | de 
35, ou pour le produit de 35 par| Si le multiplicande, 
toujours entier , n’est pas divisible exactement par 5, 
qu’il soit, par exemple , 3a, la division par 5 donnera 
pour quotient 6 | ; répétant ce quotient quatre fois, il 
viendra 24 f. 

Ce résultat présente une fraction danslaquelle le nu- 
mérateur surpasse le dénominateur, mais qui est facile 
à interpréter. En effet, l’expression f désignant 8 par- 
ties dont 5 réunies composent l’unité, il s’ensuit que f 
équivalentà l’unité, plus 3 cinquièmes d’unité, ou 1 
ajoutant cette dernière partie aux vingt-quatre unités , 
on aura a5 | pour la valeur des £ de 3a. 

68. L’exemple précédent a fait voir que la fraction | 
renferme l’unité, ou un entier et et le raison- 
nement qui a donné cette conclusion montre de 
même que toute expression fractionnaire dont le numé- 
rateur surpasse le dénominateur, contient des unités 
ou des entiers, et qu’o/t extrait ces entiers en divisant 
le numérateur par le dénominateur : le quotient donne 
le nombre des entiers contenus dans la fraction , et le 
reste mis en fraction , est celle qui doit accompagner le 
nombre des entiers. 

L’expression^-, par exemple, désignant 307 par- 
ties dont 53 composent l'unité, il y a dans la quan- 
tité que représente cette expression , autant d’unités 
que 307 contientde fois 53 : faisant la division, on ob- 
tient 5 pour quotient et 4 2 pour reste ; ces 4 9 sont 
les cinquante-troisièmes d’unité : ainsi, au lieu de 
T3 1 » on P eut é cr ‘ re 5 57* 



Digitized by Googt 




55 



d’arithmétique. 

6 q. L’expression 5 || , dans laquelle les entiers sont 
en évidence , étant composée de deux parties diffé- 
rentes, il est souvent utile de revenir à l’expression pri- 
mitive yjj-, c'est ce qu’on appelle réduire un entier en 
fraction. 

Pour y parvenir , il faut multiplier l’entier par le dé- 
nominateur de la fraction qui l’accompagne, ajouter 
son numérateur au résultat, et donner à là somme le 
dénominateur de la même fraction. 

En effet , il faut d’abord convertir les cinq entiers en 
cinquante-troisièmes, ce qui s’effectuera en multipliant 
53 par 5, puisque chaque unité doit contenir cinquante- 
trois parties le résultat sera -ÿÿ : réunissant cette partie 
avec la seconde^, il viendra 

70 . Je passe maintenant à la multiplication d’une 

fraction par une fraction. ^ 

Je suppose qu’on ait à multiplier , par exemple , ’ par 
£ : d’après le n° 66 , l’opération se réduit à diviser -f par 
5, et à multiplier ensuite le résultat par 4; et par le ta- 
bleau du n° 65, la première opération s’effectuera er» 
multipliant le dénominateur 3 du multiplicande par 5 , 
et la seconde en multipliant le numérateur a du 
multiplicande par 4 > ce qui donnera pour le produit 
cherché * 

Il en serait de même de tout autre exemple ; et on 
doit parconséquent conclure de ce qui précède, que 
pour former le produit de deux fractions , il faut mul- 
tiplier les numérateurs l’un par l’autre, et placer sous 
ce produit , celui des deux dénominateurs. 

71 . Il peut arriver que l’on ait à multiplier les uns 
par les autres des entiers joints à des fractions , comme , 
par exemple, 3 1 , 4 Le moyen le plue simple pour 
obtenir le produit, est de réduire les entiers en fractions, 
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suivant le procédé du n° 69; les deux facteurs seront 
exprimés alors par ^ , leur produit par et par 
18 , en extrayant les entiers (68). 

72. On donne quelquefois au produit de plusieurs 
fractions le nom de fractions de fractions : c’est dans ce 
sens qu’on dit les | de |. Cette expression marque le»-? 
de la quantité représentée par é de l'unité primitive , 
et prise à son tour pour unité. On réduit ces deux frac- 
tions à une seule parla multiplication (70), et le 
résultat exprime la valeur de la quantité cherchée 
rapportée à l’unité primitive; c’est-à-dire que les | de 
la quantité représentée par les | de l’unité, équivalent 
aux de cette unité. Si on voulait prendre les £ de ce 
résultat , cela reviendrait à prendre les £ des | de £ , et en 
réduisant ces fractions à une seule , on aurait pour la 
valeur de la quantité cherchée, rapportée à l’unité pri- 
mitive. 

73. Le mot contenir ne convient pas plus , en toute 
rigueur, aux différens cas que présente la division , que 
le mot répéter à ceux que présente la multiplication ; car 
on ne peut pas dire quele dividende contient le diviseur^ 
lorsqu’il estmoindre que ce dernier: cependant on s’ ex- 
prime encore ainsi , mais seulement par analogie et par 
exfension. 

Pour généraliser la division, il faut regarder le divi- 
dende comme composé avec le quotient de la même ma- 
nière que le diviseur l’est avec l’unité , puisque le divi- 
seur et le quotient sont les deux facteurs du dividende 
( 36 ). Cette considération se prête à tous les cas que 
peut offrir la division. En effet , lorsque le diviseur est 
5 , par exemple, le dividende est égala 5 fois le quo- 
tient, et ce!ul®-ci est parconséquent la cinquième partie 
du dividende. Si le diviseur est une fraction, J, par 
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«exemple , le dividende ne doit être que la moitié du 
quotient, ou ce dernier doit être double de l’autre. 

La définition que je viens de poser conduit faci- 
lement à la manière d’opérer , lorsque le diviseur est une 
fraction. Je prends pour exemple | : dans ce cas, h; divi- 
dende doit être seulement les | du quotient ; mais !- étant 
j de | , on aurait donç £ du quotient en prenant le 
quart du dividende , ou en le divisant par 4- Connaissant 
par là i du quotient, il n’y aurait qu’à prendre ce 
résultat 5 fois, ou à le multiplier par 5 , pour obtenir le 
quotient. Dans cette opération , on divise le dividende 
par 4 , et on multiplie le résultat par 5 ; c’est donc 
(SS) comme si on avait pris les | du dividende, ou 
comme si on avait multiplié le dividende par J , qui n’est 
autr e chose que la fraction diviseur £ renversée. 

Cet exemple montre qu’en général , pour diviser 
un nombre quelconque par une fraction, il faut le mul- 
tiplier par cette fraction renversée. 

Soit pour exemple g à diviser par \ ; cela s’effectuera 
en multipliant g par £ , et on trouvera ^ ou i a. De 
même i5 à diviser par } reviendra à i3 multiplié par |, 
ouà-ly-. Le quotient cherché sera x8 en extrayant 
Jes entiers (68). 

Il est visible que toutes les fois que dans le diviseur , le 
numérateur sera moindre que le dénominateur , le quo- 
tient surpassera le dividende , puisque le diviseur étant 
alors moindre que l’unité , doit être contenu dans le divi- 
dende un plus grand nombfe de fois que l’unité , qui , 
prise pour diviseur , donne , dans tous les cas , un quo- 
tient exprimé par le dividende lui-même. 

74- Lorsque le dividende est une fraction , l'opération 
revient à multiplier ( 70 ) la fraction dividende par la 
fraction diviseur renversée. 
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Soit| à diviser par j - , il faudra multiplier, d’après ls. 
numéro précédent , | par § , ce qui donnera 

Il «est évident que l’opération ci-dessus peut encore 
être énoncée ainsi : Pour diviser • une fraction par urta 
autre , il faut multiplier le numérateur de la première 
par le dénominateur de la seconde , et le dénomiimteur 
de la première par le numérateur de la seconde. 

S’il y avait des entiers joints aux fractions proposées, 
on les réduirait en fractions , et on appliquerait aux ré- 
sultats la règle ci-dessus. 

75. Il est important d’observer que l’on indique, par 
le moyen d’une expression fractionnaire , une division 
quelconque , soit qu’elle puisse s’opérer en nombres en- 
tiers, ou autrement, par exemple, expriment évidem- 
ment le quotient de 36' par 3, aussi bien que 12; car j 
étant contenu trois fois dans l’unité, seront contenus 
trois fois dans 36 entiers, comme doit l’être le quotient 
de 36 par 3. 

76. II pourra sembler étrange que je me sois occupé de 
la multiplication et de la division des fractions avant 
d’avoir parlé de la manière dé les ajouter et de les sous- 
traire ; mais j’ai suivi cet ordre parceque la multipli- 
cation et la division des fractions s’opèrent immédiate- 
ment par les remarques énoncées dans le tableau de la 
page 43 , au lieu que l’addition et la soustraction des 
fractions demandent une préparation préliminaire. Il 
n’est pas étonnant d’ailleurs qu’il soit plus facile de 
multiplier et de diviser les fractions que de les ajouter et 
de les soustraire, puisqu’elles proviennent de la division, 
qui tient de si près à la multiplication. On aura souvent 
occasion par la suite de se convaincre de cette vérité : 
que les opérations à faire sur des quantités sont d’autant 
plu» faciles , qu’elles se rapprochent davantage de l’ori- 
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gine de ces quantités. Je passe maintenant à l'addition et 
à la soustraction des fractions. 

77. Lorsque les fractions sur lesquelles on doit effec- 
tuer ces dernières opérations, ont le même dénominateur, 
comme elles ne renferment que des parties de même 
dénomination, et parconséquent de même grandeur, ou 
peut les ajouter ouïes soustraire de même que si c’était 
des unités, en observant de marquer au résultat la dé- 
nomination des parties dont il est composé. 

Il est évident , en effet , que -pj- et font 7V , comme 

2 quantités et 3 quantités de la même espèce , en font 5 
de cette espèce , quelle qu’elle soit. 

De même, la différence entre § et | estf, comme la 
différence entre 3 quantités et 8 quantitésde même es- 
pèce est 5 quantités de cette espèce , quelle qu elle 
soit. 

On doit conclure de là , que pour ajouter ou sous- 
traire des fractions de même dénominateur , il faut 
prendre la somme ou la différence de leurs numérateurs , 
et donner au résultat le dénominateur commun. 

78. Quand les fractions proposées ont des dénomi- 
nateurs différens , on ne peut plus réunir ensemble ou 
retrancher l'un de l’autre les nombres de parties dont 
elles sont composées, puisque ces parties sont de gran- 
deurs différentes; et pour obvier à cet inconvénient, 
on fait subir à ces fractions une transformation qui les 
ramène à des parties de même grandeur , en leur don- 
nant un dénominateur commun. 

Soit, par exemple , les fractions j et 5; si on multiplie 
par 5, dénominateur de la seconde, le^(|eux termes de 
la première, on convertira cette première en-j-f; mul- 
tipliant ensuite par 3, dénominateur de la première , 
le* deux tenues de la seconde , on convertira cette se- 
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conde en -j-j : on formera ainsi deux nouvelles expres- 
sions qui auront la même valeur que les fractions pro- 
posées (56). ■ 

Cette opération , nécessaire pour comparer les gran- 
deurs respectives de deux fractions , ne consiste , au 
fond, qu’à trouver, pour les exprimer, des parties de 
l'unité assez petites pour pouvoir être contenues exac- 
tement dans chacune de celles dont se forment les frac- 
tions proposées. Il est visible , dans l’exemple ci-dessus, 
que la quinzième partie de l’unité peut mesurer exacte- 
ment j et 5 de cette unité, puisque ^ contient cinq 
, et que £ en contient trois. Le procédé appliqué 
aux fractions f et 5 , réussirait également sur d’autres 
quelconques. 

En général, pour réduire au même dénominateur 
deux fractions quelconques , il faut multiplier les deux 
termes de chacune , par le dénominateur de l’autre. 

79. On réduit à-la-fois au même dénominateur , un 
nombre quelconque defractions , en multipliant les deux 
termes de chacune par le produit des dénominateurs de 
toutes les autres ; car il est évident que les nouveaux dé- 
nominateurs sont les mêmes, puisque chacun estformédu 
produit de tous les dénominateurs primitifs , et que les 
nouvelles fractions sont de même valeur que les pre- 
mières, puisqu’on n’a fait que multiplier les deux 
termes de celles-ci, par un même nombre (56). 

• La règle précédente conduit , dans tous les cas , au 
but qu’on s’est proposé ; mais lorsque les dénominateurs 
des fractions dont il s’agit , ne sont pas premiers en- 
ir’eux , il existe un dénominateur commun plus simple 
que celui qu’el^ donne ; et on y parvient par des consi- 
dérations analogues à celles des numéros précédens. Si 
l’on avait, par exemple , les fractions 

» s 5 l 
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comme il ne s’agit pour les réduire au même dénomina- 
teur, que de diviser l’unité en parties qui soient con- 
tenues exactement dans celles dont ces fractions se for- 
ment , il suffira de trouver le plus petit nombre qu 
puisse se diviser exactement par chacun de leurs déno- 
minateurs 3 , 6 , 4 , 8 ; et on le découvrira en essayant 
sur les multiples de 3 , les divisions par 6 , 4 et 8 , qui ne 
réussissent en premier lieu que sur 24: cela fait, il n’y 
aura plus qu’à convertir les fractions proposées en 24*"" 
de l’unité. 



Pour effectuer cette opération , on cherchera succes- 
sivement combien de fois les dénominateurs 3 , 4 ) 6 et 8 , 
sont contenus dans 24 ; etlesquotiens seront les nombres 
par lesquels il faudra multiplier respectivement les deux 
termes de chaque fraction , pour la ramener au dénomi- 
nateur 24. On trouvera ainsi, que les deux termes de * 
doivent être multipliés par 8 , ceux de | par 6 , ceux de 
| par 4 ) ceux de £ par 3 , et on formera les fractions 



I s 

«4 > 



1 s 

“4 > 



30 

A4 f 



U > 



On verra dans l’algèbre des moyens pour faciliter 
l’application de ce procédé. 

80. Au moyen de la réduction au même dénomina- 
teur, l'addition et la soustraction des fractions s’effei 
tuent comme dans le n° 77. 



1 



81. Lorsqu’on a en même temps des entiers et des 
fractions, on convertit les premiers , s’ils sont seuls, en 
fractions de même espèce que celles qu’on doit leur^^ 
ajouter ou en soustraire ; et s’ils sont accompagnés déjà^P 
de fractions, on les réduit au même dénominateur que 
ces dernières. ' 



C’est ainsi que l’addition de 4 unités avec J se change 



•l 
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dans celle des'fractions —■ et | , et donne pour ré- 
sultat 

• Pour ajouter 3 * avec 5| , on réduirait les entiers en 
fraction de même espèce que celle qui les accompagne , 
Ce qui donnerait 4^,^; avec ces résultats, on trouve- 
rait ou 84| : enfin, si l’on avait à retrancher | de 
3 on ramènerait cette opération à retrancher 
de , et on aurait pour reste 

82 . La règle donnée précédemment pour la réduc- 
tion des fractions au même dénominateur, suppose 
qu’un produit résultant des multiplications successives 
de plusieurs nombres entr’eux , ne change point , dans 
quelqu’ordre qu’on effectue ces multiplications. Cette 
vérité , qu’on regarde presque toujours comme évidente, 
a cependant besoin d’étre démontrée. 

Il faut commencer par prouver que multiplier un 
nombre par le produit de deux autres , c’est la même 
chose que de le multiplier d’abord par l’un d’eux, et de 
multiplier ensuite le produit résultant par l’autre. Au 
lieu de multjplier, par exemple, 3 par 35, produit des 
nombres 5 et 7 , on aurait pu multiplier 3 par 5 , et 
multiplier ensuite le produit de ces nombres par' 7 . La 
proposition serait évidente si , à la place du nombre 3 , 
on prenait l’unité ; car 1 multiplié par 5 donne 5 , et le 
produit de 5 par 7 donne 35 , aussi bien que le produit 
de 1 par 35 : mais 3, ou tout antre nombre , n’étant que 
« l’assemblage de plusieurs unités, il n’arrivera à ce 
nombre que ce qui arrive à chacune des unités dont il 
est composé , c’est-à-dire que les produits de 3 par 5 
■jggtt par 7 , obtenus de l’une et de l’autre manière , citant 
^*dans les deux cas, le triple des résultats que donne l’u- 
nité multipliée par 5 et par 7 , seront nécessairement les 
mêmes. On prouverait de la même manière que si on 
avait à multiplier 5 par le produit des nombres 5, 
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7 et g , cela reviendrait à multiplier 3 par 5, pui* 
le produit trouvé par 7 , et ce dernier produit par g, 
et ainsi de suite , en quelque nombre que soient le» 
facteuré™ 

Pour indiquer d’une manière abrégée plusieurs multi- 
plications successives, telles que celles de 9 nombres 3 , 
5 et 7 entr’eux, j’écrirai 3 par 5 par 7 . 

Cela posé , dans le produit 3 par 5 on peut changer 
l’ordre des facteurs 3 et 5 ( 27 ) , et on aura encore 
le même produit. Il suit immédiatement de là que 5 
par 3 par 7 est la même chose que 3 par 5 par 7 . 

On peut aussi changer l’ordre des facteurs 3 et 7 dans 
le produits par 3 par 7 , puisque ce produit équivaut à 
5 multiplié par le produit des nombres 3 et 7 ; on aura 
donc encore dans 5 par 7 par 3 le meme produit que les 
précédens. . 

En rapprochant les trois arrangemens , 

3 par 5 par 7 „ 

5 par 3 par 7 
5 par 7 par 3 , 

on voit que le facteur 3 s’est trouvé successivement le 
premier, le second et troisième, et qu’il pourrait en 
être de même de l’un quelconque des deux autres. Cet 
exemple ', dans lequel on n’a point considéré la valeur 
particulière de chaque nombre , doit prouver qu’un 
produit de trois facteurs ne change point, quelqu’ordre 
qu’on établisse dans les multiplications. 

Si l’on avait un produit de quatre facteurs , tel que' 
3 par 5 par 7 par 9 , on pourrait, d’après "ce qui vient 
d’étre dit , arranger comme on voudrait les trois pre- 
miers ou les trois derniers , et faire ainsi passer par 
toutes les places l’un quelconque de ces facteuçs. 
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Considérant ensuite un des nouveaux arrangemens , 
par exemple celui-ci, 5 par 7 par 3 par 9 , on pourrait 
intervertir l’ordre des deux derniers facteur^ ce qui 
donnerait 5 par 7 par 9 par 3 , et mettrait 3 à la 
dernière place. On étendra sans peine ces raisonnemen» 
à tel nombre de facteurs qu’on voudra. 

Des fractions décimales. 

83. Quoiqu’on puisse , par les règles précédentes , ef- 
fectuer dans tous les cas sur les fractions , les quatre 
opérations fondamentales de l’arithmétique ; on a dû 
sentir de bonne heure , que si l’on avait assujéti à une 
même loi de décroissement, les diverses subdivisions de 
l’unité, qu’on emploie pour mesurer les quantités plus 
petites que cette ubité , le calcul des fractions serait de- 
venu beaucoup plus commode par la facilité qu’on au- 
rait eu à les convertir les unes dans les autres. En pre- 
nant cette loi conforme à la base de notre système de 
numération , on a donné au calcul le plus grand degré 
de simplicité auquel il soit possible d’atteindre, et voici 
comment : 

On a vu dans le n° 3, que chacune des collections 
d’unité , contenues dans un nombre, se compose de dix 
unités de l’ordre précédent , comme ladixainese forme 
des unités simples ; mais rien ne s’oppose à ce qu’on 
regarde cette unité simple , comme contenant dix par- 
ties dont chacune sera un dixième. 

Le dixième , comme contenant dix parties, dont cha- 
cune sera un centième de l’unité. 

Le centième contenant dix parties , dont chacune 
sera un millième de l’unité, ainsi de suite. 

•j En poursuivant ainsi on formera des quantités aussi 
petites que l’on voudra, et au moyen desquelles on 

pourra 
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pourra par conséquent mesurer [des quantités, quelque 
petites qu’elles soient. 

Ces fractions qu’on nomme décimales , parcequ’ elles 
sont composées des parties de l’unité de dix en dix fois 
plus petites , se convertissent , les unes dans les autres , 
de la même manière que les dixaines , les centaines , les 
mille, etc. se convertissent en unités. En effet, 

l’unité valant 10 dixièmes, 
x- le dixième 1 o centièmes , 
le centième 10 millièmes, 

il en résulte que le dixième vaut 10 fois 10 millièmes ou 
100 millièmes. 

Par exemple , 2 dixièmes, 3 centièmes et 4 millièmes, 
seront équivalens à 234 millièmes , comme 2 centaines , 
3 dixaines et 4 unités, font 234 imités - , et il en sera 
de même dans tout autre cas, puisque la subordination 
des parties de l’unité est semblable à celle des unités 
des' divers ordres. 

84 - Par cette remarque, on peut, au moyen des 
chiffres, écrire les fractions décimales de la même ma- 
nière que les nombres entiers - , puisque d’après la con- 
vention qui rend dix fois plus petite la valeur d’un chif- 
fre mis à la droite d’un autre , les dixièmes trouvent 
naturellement leur place à la droite des unités , puis les 
centièiHes à la droite des dixièmes , et ainsi de suite» : 
mais pour empêcher que l’on 11e puisse confondre les 
chiffres qui expriment dçs parties décimales , avec ceux 
qui représentent des unités entières , on met une virgule 
àla droite des unités. Pour exprimer, par exemple, 34 
unités et 27 centièmes , on écrira 34 , 27- S’il n’y avait 
pas d’unités, on remplirait leur place par un zéro, et 
on ferait de même pour toutes les parties décimales qui 

E 
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pourraient manquer entre celles qui sont énoncées dans 
le nombre proposé. 

Ainsi 19 centièmes s’écrivent 0,19 , 

3 o 4 millièmes o, 3 o 4 , 

3 millièmes o,oo 3 . 

85 . Si l’on rapproche les expressions des fractions 
décimales ci-dessus, aes suivantes 7^3- , 

qu’on tirerait de la manière de représenter, en général , 
une fraction , on verra que pour représenter sous la 
forme entière, une fraction décimale, écrite comme une 
fraction ordinaire , il faut prendre tel qu'il est le nu- 
mérateur de cette fraction , et le placer de manière 
qu’il y ait après la virgule, autant de chiffres qu'il y a 
de zéros à la suite de l'unité dans le dénominateur. 

Réciproquement , pour ramener une f action déci- 
male, présentée sous la forme d'un entier , à celle d'une 
fraction ordinaire , il faut donner pour dénominateur 
aux chiffres quelle contient, l’unité suivie d’autant 
de zéros qu’il y a de chiffres à la droite de la virgule. 

C’est ainsi que les fractions o, 56 , o,o 36 , se chan- 
gent en-£fe et rf£r. 

8S. L’expression en chiffres des nombres contenant 
des parties décimales , se lit, en énonçant d'abord les 
chiffres placés à la gauche de la virgule , puis ceux qui 
sont à la droite , et en ajoutant au dernier de feux-ci , 
la dénomination des parties qu’il représente. 

Le nombre u 6 ,y 36 s’énonce 26 unités 736 millièmes ; 

Le nombre 0,0673 s'énonce 673 dix-millièmes ; 

Enfin 0,0000673 s’énonce 673 dix-millionièmes. 

87. Les chiffres décimaux ne tirant leur valeur qus 
dn‘ rang qu'ils occupent par rapport à la virgule, il est 
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indifférent d’écrire ou d’ effacer sur leur droite tel nom- 
bre de zéros qu’on voudra. Par exemple, o ,5 est la 
même chose que o, 5 o ; 0,784, la même chose que 
0,78400; car dans le premier cas, le nombre qui ex- 
prime la fraction décimale est devenu dix fois plus 
grand, mais les parties sont devenues des centièmes, et 
par conséquent dix fois plus petites qu’elles n’étaient 
d'abord; dans le second cas, le nombre qui exprime 
la fraction est devenu cent fois plus grand , mais les 
parties étant devenues des cent-millièmes, sont cent 
fois plus petites qu’ elles n’étaient d’abord : cette trans- 
formation revient donc à celle qu’on .opère sur une 
fraction ordinaire, lorsqu’on multiplie ses deux termes 
par le même nombre ;et ce serait les diviser par le même - 
nombre, si on supprimait des zéros. 



88 . L’addition des fractions décimaleset des rtombrea 
qui en sont accompagnés , ne demande pas d’autre règle 
que celle des nombres entiers, puisque les parties dé- 
cimales se composent les unes des autres en allant de 
droite à gauche , de la meme manière que les unités 
entières. 

Soient, pour exwiple, o,56, o,oo3, o,g58; en les 
disposant comme il suit : . 



o ,56 

o,oo 3 

0,958 



Somme i, 5 ai 

on trouve par la règle du n* la , que leur somme est 

1,521- 

Soient encore les nombres 19 , 35, o,3, 84,5 et 
1 10 , 02 , qui contiennent des unités entières ; on les dis- 
poserait ainsi ; 



a 
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19,55 
o , 3 
84,5 

1 ÎO , 03 



. Somme 214,17 

et l’on trouverait de même que leur somme est 214, 1 7. 

En général, l'addition des nombres décimaux se 
fait comme celle des nombres entiers , en observant de 
placer à la somme , la virgule dans la même colonne 
où se trouvent toutes celles des nombres à ajouter. 

89. Les règles prescrites pour la soustraction des 
nombres entiers, conviennent aussi , comme on va le 
voir, aux nombres décimaux. Soit, par exemple, 
0,3697, à retrancher de 0,6a ; on observera d’abord 
<jue le second nombre, qui ne contient que des cen- 
tièmes , tandis que le premier renferme des dix-mil- 
lièmes , peut aussi être converti en dix-millièmes , en 
mettant deux zéros à sa droite (87) , ce qui le change 
en 0,6200. On disposera ensuiteXppération comme ci- 
dessous ; * 

0,6200 

0,3697 

Différence o,a 5 o 3 • 

et parla règle du n° 17, on trouvera une différence de 
o,a 5 c 3 . 

Soit encore le nombre 7,364 à ôter de 9,1457; l’opé- 
ration étant disposée ainsi : 

- • ' 9 >' 4$7 

7,364o 1 ' 

Différence. ..... 1,7817 
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«n trouve la différence marquée ci-dessus. Il eût été 
égal de ne pas mettre le zéro à la suite du nombre à 
retrancher, pourvu qu’on eut placé ses divers chiffres 
au-dessous de ceux qui marquent dans le premier nom- 
bre , des ordres d’unités ou de parties correspondantes. 

En général , la soustraction des nombres décimaux 
s'opère comme celle des nombres entiers , pourvu qu'on 
rende le nombre des chiffres décimaux , le même dans 
les deux nombres proposés , en écrivant à la droite de 
celui qui en a le moins , autant de zéros quil est né- 
cessaire , et on place à la différence une virgule dans 
la colonne où se trouvent celles des nombres proposés. 

Les preuves de l’addition et de la soustraction des 
nombres décimaux se font absolument comme' celles 
des mêmes opérations sur les nombres entiers. 

90. La virgule séparant les collections d’unités en- 
tières des parties décimales , son déplacement change 
nécessairement la valeur du nombre total. En la recu- 
lant vers la droite , on fait passer ddns la partie entière , 
des chiffres qui se trouvaient dans la partie fraction- 
naire -, on augmente par conséquent la valeur totale du 
nombre proposé. Au contraire , en avançant la virgule 
vers la gauche , on fait passer dans la partie fraction- 
naire des chiffres qui se trouvaient dans la partie en- 
tière , et parconséquent on diminue la valeur totale du 
nombre pixipôsé. < 

Le premier ch angement rend le nombre proposé dix , 
cent, mille, etc., fois plus grand , suivant qu’on recule 
la virgule d’un, deuxou trois rangs vers la droite, parce- 
que chaquefois qu’on recule ainsi la virgule d’un rang , 
tous les chiffres, comparés à cette virgule, avancent 
d’un rang vers la gauche et prennent par conséquent 
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tme valeur dix fois plus grande»que celle qu’ils avaiefit 

d’abord. 

Si par exemple , dans le nombre 134,28 , fin porte la 
virgule entre le 2 et le 8 , on aura 1342,8 ; les centaines 
seront devenues des mille , les dixaines des centaines , 
les unités des dixaines, les dixièmes des unités, et les 
centièmes des dixièmes. Toutes les parties du nombre 
étant devenues dix fois plus grandes, c’est comme si on 
l’avait décuplé , ou multiplié par dix. 

Le second changement rend le nombre proposé dix, 
eent, mille, etc. fois plus petit, selon qu’on avance la 
virgule d’un, deux, trois, etc. rangs vers la gauche , 
parce que chaque fois (fu’on avance ainsi la virgule 
d’une place , tous les chiffres comparés à cette virgule , 
féculent d’un rang vers la droite , et prennent par con- 
séquent une valeur dix fois plus petite que celle qu’il» 
avaient d’abord. 

Si dans le nombre 1 34,28, On porte la virgule entre 
le 3 et le 4 , on aura 13,428; les centaines seront deve- 
nues des dixaines , les dixaines des unités, les unités des 
dixièmes , les dixièmes des centièmes, les centièmes des 
millièmes. Toutes les parties du nombre étant devenues 
dix fois plus petites, c’est comme si l’on en avait pris 
le dixième ou qu’on l’eût divisé par dix. 

91 . Il est facile de prévoir , d’après les considérations 
précédentes , l’avantage que les fractions décimales ont 
sur les fractions ordinaires ; toutes les multiplications ou 
les divisions qu’il faut opérer par le dénominateur de 
celles-ci, s’effectuent dans les autres par l’addition, la 
suppression d’un certain nombre de zéros , ou par le 
simple déplacement de la virgule. En adaptant ces mo- 
difications à la théorie des fractions ordinaires , on en 
déduit sur-le-champ celle des fractions décimales, et 
la manière d’effectuer la multiplication et la division 
sur ces fractions ; mais on peut y arriver directement 
par les considérations suivantes ; 
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Je supposerai d’abord que le multiplicande seul ait 
des chiffres décimaux. Siony fait abstraction de la vir- 
gule, il deviendra dix, cent, mille, etc. fois plus 
grand , suivant le nombre de ses chiffres décimaux, et 
le produit que donnera dans ce cas la multiplication , 
sera un pareil nombre de fois plus grand que celui 
qu’on cherchait : on obtiendra donc ce dernier en divi- 
sant l’autre par dix , cent, mille , etc.-, ce qui s’effec- 
tuera en séparant sur sa droite (90) , autant de chiffres 
décimaux qu’il y en avait dans le multiplicande. 

Si, par exemple , on avait à multiplier 34,1 3 7 par 
9, on formerait d’abord le produit de 34 i 37 par 9 , ce, 
qui donnerait 3 oy 253 \ et comme la suppression de la 
virgule aurait rendu le multiplicande mille fois plus 
gi and qu’il n’était , il faudrait diviser par mille le pro- 
duit trouvé , ou séparer par une virgule , ses trois der- 
niers chiffres à droite : on aurait ainsi 307, 233. 

Engénéral , pour multiplier par un nombre entier , un 
nombre accompagné de chiffres décimaux , on fait 
abstraction de la virgule dans celui-ci ; mais on sépare 
sur la droite du produit autant de chiffres décimaux 
que le multiplicande en contenait. 

92. Lorsque le multiplicateur contient des chiffres 
décimaux , et qu’on y fait abstraction de la virgule , on 
le rend , dix, cent, mille , etc. fois plus grand , selon 
le “nombre de ses chiffres décimaux ; en l’employant 
dans cet état, il donnera évidemment un produit dix, 
cent , mille , etc. fois plus grand que celui qu’on aurait 
dû avoir , et qu’on obtiendra par conséquent en divisant 
le premier par l’un de ces nombres ; c’est-à-dire , en sé- 
parant sur la droite du produit autant de chiffres déci- 
maux qu’en contient le multiplicateur , ou en avançant 
d’un pareil nombre de places, vers la gauche (90 J, la 
virgule qui se trouverait dans le produit , si le multipli- ' , 
caqde avait aussi des décimales. 

4 
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Soit pour exemple 173,84 à multiplier par 36,oo3; 
en faisant abstraction de la virgule dans le multiplica- 
teur seulement, on aurait, d’après le numéro précé- 
dent, le produit 6222758,52; mais le multiplicateur 
se trouvant mille fois plus grand qu’il n’aurait dii l’être, 
il faudra diviser ce produit par mille, ou avancer la 
virgule de trois places vers la gauche , ce qui donnera 
6222,76852 pour le produit demandé , dans lequel il se 
trouvera par conséquent autant de chiffres décimaux 
qu’il y en a , tant dans le multiplicande que dans le mul- 
tiplicateur. 

En général , pour multiplier l'un par l'autre deux 
nombres accompagnés de chiffres décimaux , on fera 
abstraction de la virgule dans l'un et dans l'autre ; 
mais on séparera sur la droite du produit , autant de 
chiffres décimaux qu’ils en contiennent tous deux. 

Dans certains cas, il faut mettre un ou plusieurs 
zéros sur la gauche du produit , pour lui donner le 
nombre des chiffres décimaux qu’il doit avoir suivant 
la règle précédente. Si l’on avait, par exemple, 0,624 
à multiplier par o,oo3, en formant d’abord le produit 
de 624 par 3 , on aurait le nombre 1872 qui ne con- 
tient que quatre chiffres , et comme il faudrait séparer 
6 chiffres décimaux , on ne pourrait le faire qu’en me t- 
tant à la gauche de ce nombre trois zéros, dont un tien- 
drait la place des unités, ce qui ferait 0,001872. 

ç)3. Il est évident (36) que le quotient de deux nom- 
bres ne dépend point de la grandeur absolue de leurs 
unités, pourvu que ce soit la même dans l’un et dans 
l’autre. S’il s’agissait donc de diviser 45 1, 4,9 par i3, on 
observerait que le premier revient à 45 i 49 centièmes, 
et le second à i3oo centièmes, et que ces derniers 
nombres doivent donner le même quotient que s’ils 
exprimaient des unités entières. On serait conduit ainsi 

JL 
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à supprimer la virgule dans le premier des nombres 
* proposés et à mettre deux zéros à la suite du second ; 
et on n’aurait plus à diviser' que le nombre 4^ 1 4. < î P ar 
i3oo, ce qui donnerait pour quotient 

On conclura de là, que pour diviser par un nombre 
entier, un nombre accompagné de chiffres décimaux , 
il faut supprimer la virgule dans celui-ci , mettre à la 
suite de l’autre autant de zéros que ce dividende con- 
tenait de chiffres décimaux ; et il n’y aura rien à chan- 
ger cm quotient. 

q4- Lorsque le dividende et le diviseur sont tous 
deux accompagnés déchiffrés décimaux, on doiV, avant 
de faire abstraction de la virgule , les ramener à des 
décimales de même ordre, en mettant à la suite de 
celui des deux nombres qui a le moins de chiffres dé- 
cimaux , assez de zéros pour qu’il se termine au même 
ordre de décimales que l’autre , parce qu’alors la sup- 
pression de la virgule les rend tous deux le même nom- 
bre de fois plus grands. 

Soit, par exemple, 3 1 5,432 à diviser par a3,4 ; on 
changera ce dernier nombre en 23, 400, et on divisera 
ensuite 3i543a par 23400 : le quotient sera i3 

Ainsi, pour diviser l’un pcirjffautre , deux nombres 
accompagnés de chiffrés décimaux , on met à la suite 
de celui qui en a le moins , autant dezeros qu'il en faut 
pour que le nombre des chiffres décimaux soit le même 
dans le dividende et dans le diviseur j on fait alors 
abstraction de la virgule, et il n'y a rien à changer au 
quotient. 

q5. Comme on n’a recours aux décimales que pour 
éviter l’emploi des fractions ordinaires , il est naturel 
de s’en servir pour approcher des quotiens qu’on ne 
peut obtenir exactement, ce qui se fait en convertissant 
en dixièmes, centièmes, millièmes, etc., le reste, afin 
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qu il puisse contenir le diviseur, comme on le -voit dan» 

l’exemple ci-dessous.. « 

% 

4549 

6 49 

Reste ...... g4g 

dixièmes. . . .9490 
centièmes. . . .3goo 
0000 

Lorsqu’dfeçst parvenu au reste 949 , on y joint un 
fcéro pour le multiplier par dix, ou le convertir en 
dixièmes ; on forme alors un nouveau dividende partiel 
composé de 9490 dixièmes, et donnant pour quotient 
7 dixièmes, qu’on écrit à la droite des unités, après avoir 
mis une virgule. Il reste encore 3go dixièmes que l’on 
réduit en centièmes , par l’addition d’un nouveau zéro, 
ce qui forme un second dividende composé de 3goo cen- 
tièmes, et donnant au quotientS centièmes , qu’on place 
à la suite des dixièmes. L’opération se termine là , et 
l’on a pour résultat exact 34,73 centièmes. Si elle 
avait laissé un troisième reste, on l’aurait poussée plus 
loin , en convertissant ce reste en millièmes , et en con- 
tinuant toujours de même jusqu’à ce qu’on fût parvenu 
à un quotient exact ,%u à un reste composé de parties 
assez petites pour qu’on pût les regarder comme de 
nulle importance. 

Il est évident qu’il faut toujours , comme dans 
l’exemple ci-dessus, mettre une virgule après les 
St unités entières du quotient, pour les distinguer des 
chiffres décimaux , dont le nombre doit être égala celui 
des zéros successivement écrits à la suite des restes (*). 




(*) L’opération que l'on vient d’effectuer sur les décimales n’est 



qu’un cas particulier de cette autre plus generale : Evaluer le Quo- 
tient d’u'ie division , en fractions d une espèce donnée ; ptfpour 
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§ 8 . Le numérateur d'une fraction étant converti en 
parties décimales , pourra se diviser par le dénomina- 
teur, comme dans l’exemple précédent , et parce moyen 
la fraction sera convertie en décimales. Soit, pour 
exemple , la fraction - ; on opérera comme ci-dessous. 



1 


8 


JO 


0 , 125 


20 




40 





Soit encore la fraction jfj-, il faut d’abord convertir 
le numérateur en millièmes avant de pouvoir commen- 
cer la division écrite plus bas. 

(*) 



4 


.7.97 


4000 


o,oo5oi8 


■ i5oo 




7o3o 




654 





Quelque loin qu’on pousse cette dernière division* 



4F 



faire , on convertit le dividende en fractions de la même espece, 
en le multipliant par le dénominatetfr donné. Ainsi, pour évaluer 
en quinzièmes le quotient de 7 par 3, on multipliera 7 par i5, et 
oa divisera le produit io5 par 3 ; on aura 35 quinzième» ou |§,pour 
le quoticntdcmandé. 

(*) On peut aussi se proposer de convertir une fraction donnée 
cm fraction d’une autre espère, mais plus petite que la première ; de 
transformer , par exemple, | en dix-septièmes ; c’est à quoi l’on 
parviendra en multipliant 3 par 17, et divisant le produit par 4- 
On trouvera de cette manière de dix-septième, on ré et ’ de dix- 
septième ; or l de équivalent à le résultat -jf est donc approché 
"Ti P"'»- 

Cette opération et celle de la note précédente, reposent sur le 
même principe que l’opération correspondante dans le système 
décimal.' * \ 
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on n’obtiendra jamais un quotient exact, parce que la 
fraction ne peut , comme la fraction ÿ , s’exprimer 
rigoureusement avec les décimales. 

Cette différence tient à ce que le dénominateur déjà 
fraction qui ne divise p'oint son numérateur , ne peut 
donner un quotient exact que lorsqu’il divise l’un des 
nombres 10, 100, iooo,etc. , par lesquels on multiplie 
successivement son numérateur , parce que ç’est un 
. principe qu’on trouvera démontré dans l’Algèbre , que 
tout nombre ne peut diviser un produit, qu’ autant que 
ses facteurs divisent ceux de ce produit. Or les nombres 
10, 100, 1000, etc., étant tous formés du nombre 10, 
dont les facteurs sont 2 et 5 , ne sont divisibles que par 
des nombres formés de ces mêmes facteurs; 8 est dans 
ce Cas , puisqu’il résulte de 2 par 2 par a. 

Les fractions qui ne peuvent pas s'évaluer rigoureu- 
sement par des décimales , offrent dans leur expression 
, approchée, lorsqu’on la pousse assez loin , un caractère 
qui sert à les faire retrouver; c’est le retour périodique 
des mêmes chiffres. 

Si l’on convertit en décimales la fraction 77, on trou- 
vera 0,32/024 , et les chiffres 2,3,4» revien- 

dront toujours dans le meme ordre , sans, que l’opéra- 
tion puisse jamais s’arrêter. 

En effet, comme il ne peut y avoir pour reste , dans 
chaque division , que l’un des nombres entiers qui 
précèdent le diviseur , il faut nécessairement , que 
quand on aura Fait plus de divisions qu’il n’y a de ces 
nombres, on retombe sur quelqu’un des restes précé- 
dens, et que, par conséquent, les dividendes partiels 
reviennent dans le même ordre. Dans l’exemple ci- 
dessus , trois divisions suffisent pour amener ce re- 
tour ; mais il en faudrait six pour la fraction 7 , 
parce qu’on trouverait alors pour reste» les six nombres 






1 
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qui sont au-dessous de 7 , et il viendrait • . • 

La fraction -3- conduit seulement à 0,3333 

98. Les fractions qui ont pour dénominateur un nom- 
bre quelconque de 9 , n’ont dans leur période que le 
chilfre significatif 1 ; 



s 

1 

99 * 

1 

999 ’ 



■5 donne. ■ o,n n. . < . . . 

. 0,010101 

. 0,001001001 

et ainsi des autres , puisque chaque division partielle 
s’effectuant sur les nombres 10, 100, 1000, etc. laisse 
toujours pour reste l'unité. 

En profitant de cette remarque, on passe aisément 
d’une fraction décimale ‘périodique, à la fraction ordi- 
naire dont elle dérive. On voit, par exemple, que 
0,3333 revient à la fraction 0,1 1 1 1 1 multi- 

pliée par 3 •, et comme cette dernière est le développe- 
ment de ^ , on en conclut que la première est celui de i 
multiplié par 3 , ou de ou enfin de 

Quand il s’agit des fractions dont la période est com- 
posée de deux chiffres, on les compare au développe- 
ment de à celui de 3^5 lorsque leur période ren- 
ferme trois chiffres, et ainsi de suite. 

Soit pour exemple o, 3 a4324-l^^H il est évident que 

cette fraction se formerait en nml^pliant 0,001001 

par le nombre 3a4i multipliant donc ^-5, dont 
celle-ci est le développement, par 324, on aura ||| pour 
le développement de la première. 



En général, la fraction ordinaire d'où résulte un* 
fraction décimale , se forme en écrivant comme déno- 
minateur, sous le nombre qu’exprime une période, autant 
de 9 qu’il y a de chiffres dans cette période. 

Si la période de la fraction ne commençait pas au 
premier chiffre décimal , on pourrait transporter pour 
un moment la virgule , immédiatement ayant son pre- 
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mier chiffre , et évaluer la fraction à partir de ce chiffr® 
seulement, en considérant comme des unités ceux qui 
sont à gauche ; il n’y aurait plus ensuite qu’à diviser le 
résultat par 10, 100, 1000 , etc. , d’après le nombre de 
places dont on aurait reculé la virgule vers la droite. 

La fraction o, 3 q 4 1 4 1 " • • • * > par exemple , s’écrira 

d’abord ainsi 32,414! ; la partie 0 , 4 ^! ré- 

pondant à on aura le résultat 32 qu’il faudra 
diviser par 100, puisque la virgule a été reculée de 
deux places vers la droite , et il viendra en conséquence 
$5- et , ou en réduisant au même dénominateur 
) fraction qui reproduirait le développement pro- 
posé. 

Pour se former une idée bien exacte de la nature de 
ces expressions, il suffit de considérer la fraction 
0,999 En cherchant à remonter à sa valeur pri- 

mitive , on trouve qu’elle répond à 9 divisé par 9 , ce 
qui n’est autre chose que l’unité; cependant, quel que 
soit le nombre des chiffres auquel on s'arrête dans son 
expression, on ne formera jamais l’unité. Si l’on se 
borne au premier, il s’en' faudra de au second de 
, au troisième de — , et ainsi d,e suite : ensorte 
que l’on peut aaki^aussi près de l’unité que l’on vou-. 
dra, mais sans j^ppfî’atteindre. L’unité n’est donc ici 

qu’une limite, dont l’expression 0,999 approche 

d'autant plus qu’on y insère plus de chiffres. 

99. Ce qui précède renferme les règles vraiment 
essentielles de l’arithmétique des nombres abstraits; 
mais pour les appliquer aux usages de la société , il faut 
connaître les diverses unités dont on se sert pour com- 
parer entr’ elles , ou évaluer les quantités, sous quelque 
forme qu’elles se présentent. Ces unités, qui sont les îge •* 
sures en usage , ont varié avec les temps et les lieux ; 
leur enchaînement ne s’est formé que peu à peu, selon 
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que le Besoin et^Ie procès des arts et des sciences ont 
obligé de mettre plus d’exactitude dans l’appréciation 
des matières, dans la construction des instrumens. 

Après avoir montré pendant long-temps les inconvé- 
niens d’un système composé de parties incohérentes, et 
dont le défaut de liaison mettait dans les calculs une 
complication inutile et même nuisible à l’instruction 
générale , les plus illustres savans français ont enfin ob- 
tenu l’établissement de nouvelles mesures liées entr’ elles , 
assujéties à la marche du système de numération, 
prises immédiatement sur les dimensions du globe que 
nous habitons , et sur la plus répandue des substances 
qu’il nous présente. L’étendue de ce Traité et la place 
qu’il occupe dans l’enseignement ne me permettent pas 
de présenter l’entrait de tous les travaux scientifiques 
exécutés pour l’établissement de ce système, et qui en 
font le plus beau des monumens élevés â la gloire des 
sciences et à l’utilité publique dans le siècle dernier; je 
me bornerai à en exposer sommairement les principes et 

l’usage. . * m . 

* • 

Exposition, du nouveau système métrique , 
et applications usuelles de Ütésithmé- 




tique. 

j oo. I.es mesures prennent des 'formes et des noms 
dilférens, suivant l’espèce de grandeurs à laquelle ob 
Jes applique. Ges grandeurs , gravent être, classées 
ainsi i • ■ ■ 

•fj Mfep' «... -v * rt'Ni,* < ~ .. . r , 

Les longueurs, d’où napteént les 1 mesures linéaires; 

Les superficies ou les aires ; t 

Les volumes ou les capacités , par lesquelles on com- 
pare entre eux les corps, soit. solides , soit liquides ; 

Enfin les pesanteurs ou les poids , qui servent au$si à 
la comparaison des corps. 
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L’unité de longueur ou l’unit Anéairfi s’appëlfe n\,ètre } 

L’unité de volume , stère ou mètre cube (*) ; 

L’unité de capacité , litre ; 

L’unité de poids, gramme ; 

Pour composer des mesures plus grandes ou plu» 
petites que les précédentes , on se sert des mots myria , 
kilo, hecto , deçà , dèci , centi, milligetc. tirés du grec 
et du latin ,et qui désignent respectivement des dixaine» 
de mille, des mille, des centaines, des dixaines, 
des dixièmes , des centièmes , des millièmes , etc. Les 
mesures de longueur .forment donc la série suivante : 
myriamètre , kilomètre , hectomètre , décamètre , MÈTRE , 
décimètre , centimètre , millimètre , etc. 

Chacune de ces mesures est dix fois plus grande que 
celle qui la suit , et dix fois plus petite que celle qui la 
précède immédiatement dans l’ordre de la série. 

Le litre est une mesure de capacité ; sa conte- 
□ance équivaut au décimètre cube. 

Les noms des mesures de capacité se composent 
comme ceux des mesures de longueur ; ainsi on dira : 
hecto üti'jt . décalitre , litre, décilitre, centilitre, etc. 

Le gramme est un poids égal au poids d’pn cen- 
timètre^JPa’eau pure (**). Le myria gramme , le 
jiilogramme , Y hectogramme , le décagrajfime le 
gramme, le dècigrâmme , le centigramme, etc., for- 
ment une série décimale, de même que les autre» 
mesures. 



(*) On nomme çju&e un corps termine par six faces quarrées et 
«gales. 

(**) Pour obtenir plus d’exactitude dans la détermination de 
cette unité , on s’est servi d’eau distillée, qu’on a ramenée à son 
maximum de densité, par un refroidissement convenable. 



* 
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L are est une mesurtffide superficie égale au dé- 
camètre quarré, c’est-à-®re à un quarré dont le côté 
•erait un décamètre , ou bien encore à cent mètres quar- 
rés. Il n'y a que deux multiples de l’are qui paraissent 
avoir quelque utilité ; l’un est V hectare, qui vaut cent 
ares ; 1 autre est le myriare , qui en vaut dix mille. 

Le stère pour le bois de chauffage est un mètre 
cube , ce qui suppose des bûches de la longueur d’un 
métré, placées d^ns un châssis quarré, d’un mètre de 
côté, ou tout autre arrangement équivalent. Les com- 
posésdu stère ne paraissent pas devoir servir aux usages 
ordinaires. D 

Enfin les unités de monnaie sont connues mainte- 
nant sous le nom de franc , de décime , de centime. Leurs 
valeurs relatives sont également de dix en dix fois plus 
petites. , . v 

Le franc a été formé sur une pièce d’argent du poids 
de 5 grammes , et alliee de de cuivre (*). 

Le tableau ci-joint est très-propre à faire sentir les 
avantages de l’uniformité introduite dans la nomencla- 
ture des multiples et des subdivisions des mesures prises 
pour unités. A côté de chaaue nom se trouve, entre pa- 
renthèses-, 1 abréviation proposée par M. Dillon alors 
vérificateur général des poids et mesures. 

loi. Toutes les questions dans lesquelles il s’agit de 



( ) Un caractère essentiel qili assure & ce système la supériorité iu» 
tout ce qui a «te fan en ce genre, c’est que toutes les mesures sont 
lices entre] Iles, et ont un rapport immédiat avec les dimensions 
memes du sphéroïde terrestre. Le mètre est la dix-millionième partie 
de la distance du pôle à I equateur , comptée sur le méridien qui 
passe à Pans. L arede ce méridien, qui traverse la France, ayant 
e.e mesure avec une exactitude inconnue jusqu’ici, et calculé avec 
h plus grande précision par les méthodes de M. Delamhre, on 
«n a conclu la distance qu, se trouve entre le pôle et l’équateur 
4. après laquelle on a formé le mètre. • Tuteur , 

F 
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réunir en un seul plusieurs nombres d’une meme espèce 

de mesures, se rapportent évraemment à l’addition. 

w Ainsi, pour savoir ce qu’ont produit trois marché* 
dans lesquels ona vendu successivement pour 1 334 •^'•,45, 
in5i^ r- ,i7, 1 83^ r ', 1 1 d'une certaine denrée, il suffit 
d’ajouter les trois nombres ci-dessus, et la réponse à la 
question proposée se trouvera dans le total 3468/ r, ,73. 

Je suppose encore qu’on achète quatre pièces d'étoffe 
dont les longueurs soient exprimées par si y' n ^43 
97 m ',2i , ig4 m '>°7> 5i mr ,54 , la somme de ces nombres , 
exprimée par 56o m *,o5 , donnera la quantité totale 
d’étoffe. 

L’application de la soustraction est trop facile pour 
m’y arrêter. 

102. Il est visible que c’est avec le secours de la mul- 
tiplication qu’on trouve la valeur -d’un nombre donné 
de choses de néüme espèce et de même valeur lorsqu’on 
connaît cette dernière, qu’il s’agit alors de répéter au- 
tant de fois qu’il y a de choses, quelles que soient ces 
choses. 

On voit que le produit ne dépend pas de l’espèce des 
unités du multiplicateur, mais qu’il est de celle du 
multiplicande, et que le nuKtiplicateur doit être envi- 
sagé comme un nombre abstrait. Cette considération 
sert à déterminer dans une multiplication de nombres 
concrets , celui qu’on doit prendre pour multiplicateur. 

Si, par exemple, le mètre d’iine certaine étoffa 
coûte iq jfr -,a5 , et que l’on demande le prix d’une pièce 
contenant 37 du! ,i 4, il suffira de multiplier ig^-,25 par 
37, 1 4 ; le produit 714^ ',9 5 sera le prix demandé. 

En effet, il est évident que le prix de la pièce doit 
être composé avec celui du mètre , de la même ma- 
nière que la longueur de cette pièce est composée avec 
le mètre. Ainsi , la pièce contenant 07 fois le mètre plus 
de cette mesure, doit coûter 37 fois pin* 
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j^de ce prix; il faut donc multiplier ig-ri -,25 par 
S 7 et , et ces deux opérations sont réunies en une 

seule lorsqu’on prend 37,14 pour multiplicateur. 

On peut encore concevoir l’opération sous ce point de 
vue , fort simple : en regardant d’abord la somme de 
i$f r -,a 5 comme le prfo du centimètre d'étoffe, c’est- 
à-dire de l’unité du dernier ordre du multiplicateur, 
il devient évident que le prix total doit s’obtenir, 
en répétant 3714 fois la somme d > ; mais 

3714 étant un nombre cent foi-' îles Q iand que le véri- 
table multiplicateur 37,14 j on ramènera le produit à 
sa juste valeur, en prenant la centième partie, ou sé- 
parant deux chiffres décimaux de plus. 

EnGn , en troisième lieu , on reconnaît sans peine que 
le prix du mètre étant de iq^-,35, celui de l’unité du 
dernier ordre du multiplicateur ou du c^timètre , dans 
l’çxemple actuel, devant en etre la c^tième partie, 
sera exprimé par c/ r -,i^z 5 , et l’on aura le prix de 
57 m< ,i 4 , ou 3714 centimètres , en multipliant of r -, 191 5 
par 3714. 

iq 3 . Cette manière d’envisager la question repose sur 
la facilité de convertir, les unes dans les autres, les 
subdivisions d’une même espèce de mesures, par le sim- 
ple changement de place de la virgule , suivant les re- 
marques du numéro 90. Si l’on voulait, par exemple, 
convertir 3 i 4 m ', 5 i 3 en décimètres, il suffirait de reculer 
la virgule d’un rang vers la droite , ce qui donnerait 
5 i4S im< ’, î&y" puisqu’alors on pi^drait le décimètre 
pour l’unité. 

En. supprimant la virgule, les millimètres deviennent 
des unités , et l’on a parconséquent le nombre de mil- 
limètres conclus dans la grandeur proposée , exprimé 
par 3 i 45 i 3 1 ^*. 

A 04. O» reviendrait de cette dernière subdivision à 

4 
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celles qui la précèdent 7 c’est-à-dire au centimètre , ait 
décimètre, au mètre , en séparant successivement une, 
deux ou trois décimales. Si l’on en séparait quatre , on 
prendrait le décamètre pour unité , et l’on aurait 
3iD m< ,45i3; continuant de la même manière, il vien- 
drait 3H m<! ,t45i3 , etc. 

Ces considérations et celles du numéro précédent 
s’appliqueraient sans peine à toute autre espèce de 
mesures du système décimal , et offrent un des plu* 
grands avantages de ce système. 

io5. Je vais indiquer à présent quelques usages de la. 
division. Elle sert premièrement à résoudre toutes les 
questions du genre de la suivante : Connaissant ce qu’a 
coûté un certain nombre de choses de la même valeur , 
trouver cette valeur? On peut prouver cette assertion 
d'une manièr qgprt simple, en observant que le prix 
connu est nécessairement le produit du prix d’une chose, 
multiplié par le nombre des choses ( 102 ) ■ car il résulte 
de là qu’en divisant ce produit par le facteur connu , 
qui est le nombre des choses, on doit obtenir pour quo- 
tient l’autre facteur, ou le prix d’une seule chose (3G). 

Je suppose, par exemple, qu’ayant payé 19 ”*^, i3 
d’étoffes , 3i5^ r -,45 , on demande à combien revient le 
mètre? Pour le trouver on divisera 3i5^ r- ,45 par 19 , i3; 
on obtiendra iG^ r *, 49 * 

On parviendrait encore au résultat de cette manière : 
S^l’on convertissait» 9 m<l ,i 3 en 1913 centimètres , et 
qu’on divisât 3 i5^ r -, 45 par igi3, on aurait le prix du 
centimètre, qu’il faudrait multiplier ensuite par 100 
pour avoir celui <Ju mètre : or il est évident qu’en em- 
ployant un diviseur tel que 19 , i3, cenMÊps plus petit 
que igi 3 , on obtiendra’un quotient cent ioisplus grand, 
et parconséquent égal à celui qu’on cherche. En divi>- 
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*ant donc 3 i 5 ^ r -, 45 , par 19, i3 , on trouvera i6/ r -,49 
pour le prix du mètre d’étoffe. 

10S. Voici une seconde question dans laquelle le 
dividende et le diviseur sont tous deux de même nature, 
et où le quotient est d’une nature différente. 

On demande combien, pour 52 q/ v ', 35 , l’on aura de 
kilogrammes d’une certaine marchandise qui coûte 
i 4^ r- ,5 le kilogramme ? 11 est clair que le nombre de 
kilogrammes cherché est égal au nombre de fois que la 
somme 5 agf r ',35 contient i 4 ^ r ', 5 , prix d’un kilogram- 
me. Si donc , on divise 53g , 35 par i 4 , 5 , le quotient 
36,5o689 sera des kilogrammes et des subdivisions de 
cette espèce d’unités. 

10 7. L’emploi des fractions s’offre de lui-même par 
l’énoncé des questions. Si , par exemple , il fallait éva- 
luer les ~ de 219^,6, on aurait à multiplier 2 19^-, 6 
par à, c'est-à-dire à multiplier ce nombre par 3 , et à 
diviser ensuite le résultat par 4» ce qui donnera 

164,7 (66). 

On pourrait multiplier beaucoup les diverses ques- 
tions qui se résolvent par les quatre règles , mais ce 
soin est inutile ; car l’application de ces règles ne sau- 
rait présenter aucune difficulté, lorsque l’on comprend 
bien la définition et le but de chacune. 

Des Proportions. 

f 

108. On a vu dans ce qui précède les diverses mé- 
thodes nécessaires pour effectuer sur les nombres , soit 
entiers, soit fractionnaires, les quatre opérations fonda- 
mentales de l’arithmétique, l’addition , la soustraction t 
la multiplication et la division -, et toutes les questions 
relatives aux nombres doivent être, regardées comme 
résolues , lorsque , par l’examen attentif de leur énoncé, 
on est parvenu à les réduire à quelques-unes 4 e ce» 
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Opérations. Je pourrais en conséquence terminer ici 
Ce que j’ai à dire sur l’arithmétique ; car le reste est j 
à proprement parler, du ressort de l’algèbre : mais ce- 
pendant je vais résoudre quelques questions qui, an 
en exerçant les lecteurs sur ce qu’ils ont déjà Vu , les 
prépareront à l’analyse algébrique, et les conduiront à 
Une théorie bien importante, celle des rapports et des 
proportions, que l’on comprend ordinairement dans 
l’arithmétique. 

109. Une pièce de drap contenant i 3 mètres a été 
payée 1 Zo francs : on demande combien coûterait une 
pièce du même drap, qui aurait 1 8 mètres de longueur 7 

Il est évident que si on savait à combien revient le 
hiètre du drap qu’on a acheté, on répéterait ce prix 
dix-huit fois, et on aurait pour résultat le prix de la 
pièce composée de 18 mètres; or , puisque i 3 mètre* 
ont coûté i 3 ofr. , un mètre seul aurait coûté la trei- 
zième partie de i 3 o fr. ou L ~ ; faisant la division , on 
trouve pour résultat 10 fr. , et multipliant ce nombre 
par 18, il vient 180 fr. pour la somme demandée. 
Telle est, en effet, la valeur de la pièce de dix-huit 
mètres. 

Un courrier qui va toujours également vite , aycfnt 
fait 5 myriamètres en 3 heures , on demande combien il 
en ferait en 1 1 heures ? 

En raisonnant comme dans l’exemple précédent , on 
voit que ce courrier ferait en une heure 5 de 5 my- 
riamètres , ou § , et que dans 11 heures il en. ferait 
1 1 fois autant , ou | de myriamètre multipliés par 1 1 , 
ou enfin 4 ^ , ce qui vaut 18 myriamètres et -3-. 

Je suppose encore qplvfi demande dans combien de 
temps le courrijt'ae la question précédente ferait 
32 myrianwtfbs ? 

On^ÿîtque si où connaissait le temps qu’il met à 
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éterait ce temps 22 fois, 
noipbre d’hfures cherché; 
mettant 5 heures à faire 



D'à R f T H 
fai» un mÿriamètre , on 
et on aurait pour t W map 
or le courrier dont il s’aL^, 

5 myriamètres, n’emploiera fflje^jÿe ce temps, oui 
d’hèure, pour faire un mytiamètre ce nombre étant 
multiplié par 22,d(Jfce^qu 1 3 heures et comme 
l’heure est de^6o minutes, 011 aura i 3 heures 12 minutes 
au lieu de 1 3 heures Jt i. 

1 10. C’est par l’analyse de chacun des énoncés pré- 
cédées, que j’ai découvert la quantité inconnue ; mais 
dans toutes ces questions , les nombres connus et les 
nombres cherchés dependenrle’s unis des autres d’une 
manière qu’il est à-propos d’examiner. 

Pour cela, je reprends la première question, dans la- 
quelle il s’agit de connaître le prix de 18 mètres de 
drap , dont i 3 ont été payés i 5 o fr. 

Il est évident que la somme à payer pour une pièce 
de l’étoffe dont il s’agit, deviendrait double si cette 
pièce contenait un nombre de mètres double du pre- 
mier; que si ce nombre devenait triple, le prix triple- 
rait aussi, et ainsi de suite : enfin , que pour la moitié 
ou les | de la pièce , on n’aurait ^payer que la moitié 
les deux tiers du prix total. 

. 

D’après ces notions, que tous ceux qui entendent la 
propriété des termes admettent sans difficulté, on voit 
que si on a deux pièces du même drap , le prix de la 
seconde doit contenir celui de la première autant que 
la longueur de la seconde contient celle de la première ; 
et cette circonstance s’énonce en disant que les prix 
sont en proportion des longueurs, ou sont entr’eux 
3 ans le même rapport que les longueurs. 

Cet exemple va servir à fixer le sens de plusieurs 
expressions qui reviennent souvent. 

4 
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M E N T A t UE 
leurs est le nombre Jf 



onnaire, qui exprime combien l’unè 

des longueurs contient l’autre. Si la première pièce avait 
4 mètres et la seconde 8* 'le .âlpport de celle-ci à 
l’autre serait « , puisqu^^^Rtient 4 deux fois. Dana 
l’exemple ci-dessus, la premièrc pièce a^ait îo mètres 
et la seconde 1 8 ÿ^è rapport de Celle-ci a l’autre était 
donc , ou î et ^f. fin général fje rapport ou la rai 
sonde deux nom Près fies t le qubuent de l’un par l’autre. 

Les prix ayant entr’eux le même rapport que les 
longueurs, il faut que 180 , prix de la seconde pièce, 
étant divisé par îoo, prix de la première, donne f-J 
pour quotient, et c’est. ce qui a lieu en effet ; car en 
réduisant -f|f à sa plus simple expression, on a f§. 

Les quatre nombres i 3 ,' 18, i 3 o , 180 , écrits dans 
l’ordre où on les voit ici , sont donc tels, que le deuxième 
contient le premier , autant de fois que lé Quatrième 
contient le troisième ; et ils forment ainsi ce qu’on ap- 
pelle une proportion. 

Les nombres i 3 , 18, îoo et 180 se nomment les 
termes de la proportion. 

On dit aussi qu’ifne proportion est l'assemblag^flc 
deux rapports égaux. 

Il faut bbserver à Cette occasion , qu’un rapport ne 
changé pas lorsqu’on multiplie ou qu’on divtoe ses deux 
termes par qp même nombre ; et cela est évident , 
puisque ce rapport n’étant que le quotient d’une divi- 
sion, peut toujours être mis sous une forme fraction- 
naire. C’est ainsique le rapport est le même que ~. 

t 1 . 

Les mêmes considérations s appliquent eqcore au 
deuxième exemple. Le courrier qui fait 5 myriamètres 
en 3 heufes, ferait un chemin double dans un temps 
double , triple dans un tempstriple ; ainsi, 1 1 heures , 
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feOinbrequi exprime le temps que ce courrier a employé 
pour faire 18 myriamètres et y, ou de myriamétre , 
doit contenir 5 heures, nombre qui marque le temps 
qu’il met à faire 5 myriamètres, autant que ^ con- 
tient 5 : les quatre nombres 5 , 4 ^ , 3 , 1 1 , jmit donc en 
proportion; et en efTet, si on divise , pal 5 , on. aura 
yA f résultat équivalent à -y-. Il sera facil^niaintenairt 
de reconnaître tous les cas où il y aura proportion entre 
quatre nombres. 

112. Pour indiquer qu’il y a^propértion entre les 
nombres i 3 , 18, 100 et 180, oa les écrirait ainsi: 

10 : 18 i 3 o : I80 ; et on énoncerait : i 3 est à 18 
comme i 3 o est à i8of*%; qui a eut dire que *3 est la 
même partie de 18, que i 3 o l’est de 180, ou que *13 
est contenu dans*i8 autant dç Fois que i 3 o l’est dans 
î^p, ou enlin que le -rapporl^de 18 à i 3 est le même 
que celui de i8jp à i 3 o. f 

Le premier terme d’un rapport s’appelle antécédent , 
g et le second se nomme conséquent. Dans unepropmjgon, 

11 y a deux antécédens et deux conséquens , savoir , 
l’antécédent du premier rapport et celui du second , le 
conséquent du premier .rapport et celui du s^ond. Dans 

proportion i 3 : 18*: i 3 o; 180, les antecedens sont 
10 , i 3 o , les conséquens sont 18 et 180. 

Je prendrai désormais 1 ^ conséquent du rapport 
pour le numérateur de la fraction qùi exprime le rap- 
port, et l’antécédent pour le dénominateur. 

11 3 . Pour s’assurer qu’il ^y a proportion en trff l 
quatre nombres i 3 , 18, i 3 o et 180, il faut voir Ef- 
fractions -jy et -jy- sont égales, et pour cela, réduiae la 
seconde à sa plus simple expression; mais on peyjf aussi 
faire la même vérification en .observant que si par la 
liature de la proportion , les deux fractions ÿj et -{-|| sont 
équivalentes comme On le suppose, il s’ensuit qu’en le» 
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réduisant au même dénominateur, le numérateur de 
l’une^eviendra égal à celui de l’autre , et que par con- 
séquent 1 8 multiplié par i 3 o donnera le même produit 
que 180 par i 3 . C’est ce qui a lieu , en effet; et le rai- 
sonnement^jfpi l’a fait connaître étant indépendant 
de la valeUT particulière des nombres, prouve que si 
quatre noinbres sont en proportion , le produit du pre- 
mier et du ahmicr , ou des deux extrêmes , est égal à 
celui dudeuAème e^du troisième , ou des deux moyens. 

On voit en mém^emps que si les quatre nombres 
proposés n’étaiênt^as en proportion , ils n’auraient pas 
fa propriété énoncée ci-dessus ; car fa fraction qui ex- 
prime le premier rapport n’épfiït pas équivalente à celle 
■qui exprime le second , le numérateur de l’une ne de- 
viendrait pas égal à celui de l'autre, lorsqu’on, les ré- 
duirait toutes deux au i^éme dénominateur.' t 

11 4 - La prftiière conséquence qui*se déduit natu- 
rellement de-ce qui précède, -c’est qu’on peut changer 
l’opte des termes d’une proportion, pourvu que ce-| 
lui qu’on établit soit tel , que le produit des extrême* 
demeure égal à celui des moyens. Dans la proportion 
i 3 t 18 ij^i 3 o : 180, on peut donc faire les arran- 
gemens suivans : 3 . . 



i 5 : 18 :: 

i3é»: i3o*:: 

180 !.i 3 o ;; 



180 

18 

18 

i 3 o 

i 3 o 



18 :: 

ï 3 <: 

180 ;; 

i3 :: 

1.80 :: 



i 3 o 

18 

18 

i 3 o 

180 

i 3 - 

180 

i 3 



180 

ï8o 

i 3 

18 

i36 

i 3 o 

18 

i8;^ 



3#ar dans chacun d’eux le produit des extrêmes et le 
produit de? moyens demeurent formés des mêmes fac- 
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tétltt. Le second arrangement , dans lequel les moyen» 
Ont changé de place entr’eux , est un de ceux qui se 
pratiquent le plus souvent (*). 

11 5. Il fait voir qu’on peut multiplier ou divise* 
par un même nombre, les deux antécédens ou les deux 
conséquens d’une proportion sans la troubler; car ce 
Changement fait des deux antécédens le premier rap- 
port, et des deux conséquens le second. Si on avait , 
par exemple, 55 ! 21 ” 1 65 ‘ 63, en changeant les 
moyens de place , il viendrait 55 I 1 65 X 21 ; 63 ; oA 
pourrait alors diviser les deux termes qui forment le 
premier rapport par le nombre 5 ( 111 ), ce qui^ 
donnerait 11 I 33 :: 21 ‘ 63; changeant de nouveau 
les moyens de place , on trouverait ii;al**33ï 63, 
proportion qui est elle-même vraie , et qui ne diffère de 
la proposée qu’en ce que les deux antécédens ont été 
divisés par 5. 

116 . Puisque le produit des extrêmes est égal à celui 
des moyens , on peut prendre l’un pour l’autre ; et 
comme en divisant le produit des extrêmes par un ex- 
trême , on trouverait nécessairement l’autre au quo- 



•(*) Je crois h propos d’observer que la proportion 1 3 : 1 3 o :: 1 8 : 1 St» 
se serait présentée immédiatement sous cette forme, d’après la so- 
lution même de la question du numéro 109; car on peut avoir la 
valeur d’un mètre de drap de deux manières , savoir: en divisant le 
prix de la pièce de i 3 mènes par i 3 , ou en divisant celui de la 
pièce de 18 mètres par 18. Il suit donc de là que le prix de la pre- 
mière doit contenir i 3 autant que le prix de la seconde contient 
18; on aura donc i 3 : i 3 o :: t8 : 180. On pourrait raisonner dfe 
meme sur la deuxieme question du même numéro , ainsi que sur 
toutes celles de ce genre , et dériver de là les proportions ; nuits 
j’ai préféré le point de vue du numéro 109, pareequ’il conduit à 
comparer cntr’elles des quantités de même espèce , tandis qu’ici il faut 
comparer les prix , qui sont des sommes d’argent, à des mètres", 
qui sont des mesures de longueur , ce qui ne peut se faire qu'ett 
ix-duisant les uns et le* autres à des uombres abstraits. 
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tient, il faudra qu’en divisant le produit des moyens 
par un extrême , on trouve de même l'autre extrême. 
Par la même raison , si on divise le produit des ex- 
trêmes par un des moyens , on obtiendra l’autre 
moyen. 

On peut donc trouver un terme quelconque d’une 
proportion , lorsqu’on connaît les trois autres ; car le- 
terme cherché ne peut être que l’un des extrêmes ou 
l’un des moyens. 

La question du n 8 109 se résout par l’une des règles 
ci-dessus. En effet, lorsqu’on a reconnu que les prix 
des deux pièces de drap sont en proportion avec le 
nombre de mètres contenus dans chacune , on écrit 
ainsi cette proportion : 

i 3 : 18 :: i 3 o : x , 

en mettant la lettre x pour tenir la place du prix cherché 
de la pièce de 18 mètres; et on trouve ce prix, qui est 
l'un des extrêmes, en multipliant entr’eux les deux 
moyens 18 et i 3 o, ce qui donne 234 o; et divisant ce 
produit par l’extrême connu i 3 , on a pour résultat 18a. 

L’opération par laquelle trois quelconques des termes 
d’une proportion étant donnés, on trouve le quatrième, 
s’appelle règle de trois. Les auteurs de la plupart des 
livres d’arithmétique en ont distingué de plusieurs es- 
pèces ; mais cet échafaudage est inutile lorsque l’on a 
bien conçu ce qui constitue la proportion , et qu’on en- 
tend bien l’énoncé de la question proposée. Quelques 
applications vont éclaircir ceci. - , 

117. Un ouvrier ayant fait 2i7 m<, ,5 d’ouvrage en 9 
jours , on demande combien il mettrait de temps à 
en faire 4 a ^>9 > en supposant qu’il travaillât toujours de 
la même manière ? 

Dans cette question y l’inconnue est un nombre de 
jours qui doit contenir les neuf jours employés à faire 
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*17 *', 5 autant que 4 2 - 5 , 9 contient ziy, 5 ; on a done 
la proportion suivante : 2 1 7,5 : 4 2 3 , 9 :: 9 : x , et on 
trouve pour x , 17,54. 

118. Toute la difficulté des questions qu’on peut 
rencontrer, ne consiste que dans la manière d’établir la 
proportion ; et voici des règles sûres pour la former dans 

tous les cas. 

> 

Parmi les quatre termes qui doivent composer la pro- 
portion , il y a deux nombres qui sont d’une même es- 
pèce , et deux nombres qui sont aussi *d’une même es- 
pèce , mais différente de la première. Dans l’exempls 
précédent, deux des termes exprimaient des mètres, 
et les autres des jours. 

Il faut donc d’abord distinguer les deux termes de 
chaque espèce ; et quand cela sera fait , on aura néces- 
sairement le quotient du plus grand terme de la seconde 
espèce divisé par le plus petit terme de cette espèce , 
égal au quotient du plus grand terme de la première es- 
pèce , divisé parle plus petit de cette espèce, ce qui don- 
nera cette proportion : 

le plus petit terme de la première espèce 
est 

au plus grand terme de cette espèce , 
comme 

le plus petit terme de la seconde espèce • 

est . * 

au plus grand de cette espèce. 

Dans l’exemple précédent , cette règle donne tout de 
suite , 217,5 t 4 a 3,.9 9 ; ■*; car le terme inconnu 

doit être plus grand que g , puisqu’il faut d’autant plue 
de jours qu’il y a d’ouvrage à faire. 

119. Si on s’était proposé de trouver combien 27 ou- 
vriers mettraient de jours à exécuter un ouvrage que i 5 
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ouvriers, qui travaillaient autant que ceux-ci, ont fait 
en 18 jours, on verrait qu’il faut d’autant moins de 
jours qu’il y a plus d’ouvriers , et réciproquement. IL 
y a bien encore proportion dans ce cas , mais dans uu 
ordre inverse ; car si le nombre des ouvriers de la seconde 
bande était triple de celui de la première, par exemple * 
îl ne leur faudrait que le tiers du temps employé par 
ceux-ci : ce serait donc le premier nombre de jours qui 
devrait contenir le second, autant que le second nombre 
d’ouvriers contient le premier. 

L’ordre dans lequel ces quantités se contiennent étant 
, l’inverse de celui qui leur est assigné par l’énoncé de la 
question , on dit que les deux nombres d’ouvriers sont 
en raison inverse des nombres de jours. Si on comparait 
les deux premiers et les deux derniers dans l’ordre où il» 
se présentent, le rapport des uns serait 3 ou f, et celui 
des autres serait j, fraction inverse de f. 

< On voit bien en effet qu’on renverse un rapport en 
renversant la fraction qüi l’exprime, puisqu’on fait ainsi 
passer l’antécédent à la place du conséquent, et le con- 
séquent à la place de l’antécédent : fou 2 ; 3 est l’inversa 
de f ou de 3 ; a. 

La règle du numéro précédent simplifie beaucoup ces 
considérations ; car en prenant les deux nombres d’ou- 
vriers pour les quantités de la première espèce , les deux" 
( ndtnbres de jours pour celles de la seconde , et posant 
les unes et les autres d’après leur ordre de grandeur , or 
A cette proportion : 

' "*-\ ' 

j 5 : 27 x : 18, 

de laquelle on tire x égal à 10. 

120. Voici encore quelques exemples pour exercer 
jb lecteur. 
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x*. Un homme a placé 3575 fr. dans un commerce , 
à raison de 5 pour cent d’intérêt par an ; on demande à 
combien doit se monter , au bout d’un an , l’intérêt de 
son capital? 

L’expression 5 pour îoo d’intérêt , qu’on écrit ainsi : 
5 p. signifie qu’une somme de îoo fr. rapporterait 
5 fr. au bout d’un an ; en prenant donc les deux ca- 
pitaux pour les quantités de la première espèce , et les 
intérêts pour celles de la seconde , on aura 

îoo : 3575 :: 5 : x, 



proportion qui se réduit à 20 ; 3575 ” 1 !x, d’après 

l’observation du numéro 1 1 5 : divisant encore les deux 

termes du premier rapport par 5 , ôn trouve enfin 

* , H 1 5 % 

4’. 7 i 5 ” 1 ; x, d’où x est égalât— ou à iy%f ,Ê ,y5. 

4 



On peut encore résoudre cette question en observant 
que 5 sont de 100 , et que par conséquent on aura 
l’intérêt d’une somme quelconque à ce taux , en pre- 
nant le vingtième de cette somme ; or — de 3575 est 
1 , résultat conforme à celui qu’on a déjà trouvé 

ci-dessus. 



2 0 . Un marchand a promis de payer 800 fr. dans un 
an; on passe son billet à un banquier qui en fait l’avance, 
huit nidis avant l’époque du paiement : on demande 
combien doit donner le banquier? Le banquier ayant 
sorti de sa caisse une somme qui n’y doit rentrer que 
dans huit mois, il faut nécessairement qu’il trouve dans 
le remboursement qui lui sera fait l’intérêt de ses fonds. 



Q»e r intérêt pour un an soit de 6 pour 100 , 
l’intérêt pour huit mois en sera les ou les “ ; 
donc une somme de 100 fr. prêtée pour huit mois, doit 
produire 4 fr. d’intérêt , c’est-à-dire que celui qui l’a 
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empruntée doit rendre 104 fr. La somme de 800 fr. 
avancée par le banquier n’etant qu’un semblable rem- 
boursement , on aura cette proportion : 

104 fr. « 100 fr. :: 800 : x, 

d’où il viendra 760^ , a 3 pour la valeur de x, c'est-à- 
dire pour la somme que le banquier doit donner (*) . 

Règle de trois composée, 

îai. La règle de trois s’applique encore à des ques- 
tions dans lesquelles le rapport de la quantité cherchée 
à la quantité donnée de même espèce, dépend de plu- 
sieurs circonstances qu’il faut combiner , et prend alors 
le nom de règle de trois composée. En voici quelques 
exemples : 

Je suppose que l’on demande combien de myria- 
mètres parcourrait en 17 jours un voyageur marchant 
10 heures par jour, lorsqu’on sait qu’il a employé 29 
jours à faire 1 1 a tuyriamètres , en marchant 7 heures 
par jour. 

Cette question peut se résoudre de deux manières : 
voici celle qui donne lieu à la règle de trois composée. 

Le nombre de myriamètres parcourus dans chaque 
cas dépend de deux circonstances , savoir : du nombre 
de jours de route du voyageur, et du nombre d heures 
pendant lesquelles il marche chaque jour. 

On peut d’abord faire abstraction de cette dernière , 



(*) L’operation par laquelle on évalue ainsi une somme $ayéo 
<1 avance, s’appelle règle d'esoompte. On prend l’escompte de plu-, 
ÿieurs manières $ mais (‘elle que je donne ici est la pins rigoureuse, 
au n’ayant égard toutefois qu’à l'intérêt simple, 

et 
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et snpposer que le nombre d’heures reste le même dans 
le second cas que dans le premier. Alors la question se- 
rait posée ainsi : Un voyageur a mis 29 jours à faire 
ï 12 myriamètres j combien en ferait-il en 17 jours ? at 
l’on aurait la proportion 



2 .9 î »7 



112 



x. 



Le quatrième terme serait égal à 11 2 multiplié par 17 

. , iqo4 . 

et divise par 29 , ou ■ ^ - mynametres. 

Maintenant, pour avoir égard à la différence des 
nombres d’heures de marche, on dirait : Si, en mar- 
chant 7 heures par jour , pendant un certain nombre du 

jours , ce voyçgeur a fait 1 —— myriamètres , combien 

en ferait-il dans le même temps , s’il marchait 10 heures 
par jour? ce qui conduirait à la proportion suivante : 



7h. : îoh. 



1904 

2 9 



myriamètres : x, 



dont le quatrième terme donnerait g 3 , 793 pour le nombre 
de myriamètres demandé. 

La question se résoudrait aussi en observant que 29 
jours de marche , à 7 heures par jour , équivalent àao 3 
heures de marche , que 17 jours , à îo heures par jour , 
donnent 170 heures, et que parconséquent le problème 
est ramené à cette proportion : 

2o3h. : 170I1. :: ii2myr. : x , 

par laquelle on trouve le chemin que doit faire le 
voyageur en 170 heures , d’après celui qu’il a fait 
en ao 3 . »* ‘ i * 
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122. Secondement, si 9 ouvriers, en travaillant S 
heures par jour, ont mis 24 jours à creuser un fossé de 
65 mètres de longueur sur i 5 de largeur et 5 de pro- 
fondeur , combien faudrait-il de jours à 71 ouvriers de 
la même force que les premiers , et qui travailleraient 
1 1 heures par jour, pour creuser un fossé de 627 mètres 
de longueur sur 18 de largeur et 7 de profondeur? 

* 

Voilà encore une question fort compliquée en appa- 
rence, et qui se résout également par la règle de trois. , 

Si tout, à l’exception dunombre de jours et du nom- 
bre d’hommes, était semblable dans les deux cas énon- 
cés, la question se réduirait à trouver combien il fau- 
drait de jours à 71 hommes pour faire l’ouvrage 
qu’ont effectué 9 hommes en 24 jours ;«on aurait donc 
(n8.) 



9 : 71 :: x : 24 ; 

mais ici, au lieu de calculer le nombre de jours , je me 
contente d’indiquer, comme dans le numéro 82, les 
nombres à multiplier entr’eux , et de placer au déno- 
minateur ceux par lesquels il faut diviser : j’ai ainsi pour 
le nombre x de jours , 

9 

Mais les premiers ouvriers ne travaillant que 8 heures 
par jour , tandis que les seconds en travaillent 1 1 , il 
faudra d’autant moins de jours à ceux-ci ; on aura 
„ donc 



1 1 



24 par 9 
n 7 » ' 
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d’où on conclura que le nombre de jours, dans cette 
circonstance, est 

s 4 par 9 par 8 . 

71 par 11 

Ce nombre est celui des jours nécessaires aux 71 ou- 
vriers , travaillant 1 1 heures par jour , pour creuser le 
premier fossé. 

Les fossés étant d’inégales longueurs, il faudra d’au- 
tant plus de jours que le second sera plus grand que le 
premier ; on aura ainsi 



65 : 3 a 7 



. . 24 par 9 8 

71 par 1 x 






et le nombre de jours relatif à cette nouvelle circons- 
tance sera 

2 4 par 9 par 8 par 327 
71 par 1 1 par 65 



En ayant égard aux largeurs , qui ne sont pas les mêmes 
pour chaque fossé , j’ai 

• ,8 •• a 4 pat 8 par 9 par 327 . 

71 par 1 1 par 65 * * * 

et parconséquent le nombre de jourè cherché -se 
change en 

fl4 par 9 par 8 par 327 par 18 • 

71 par 11 par 65 par i 3 

EnGn les profondeurs étant différentes, on a 

N » « 

= . .. 2 4 par 9 par 8 par 527 par 18 . 

» • 7 «• _ ‘ ‘ r»r rr J -, • 

71 par xx par 65 par i 3 

a 



1 
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et le nombre de jours résultant du concours de toute* 

les circonstances , est 

7 • > 

24 par 9 j>ar 8 par 527 par 1 8 par 7 
71 par 1 1 par 65 par i 3 par 5 

Un effectuant les multiplications et les divisions , on ar- 
rivera au résultat cherché, 21 jours 

123 . Ce nombre est égal à 24 multiplié par la quan- 
tité fractionnaire 

9 par 8 p ar 327 par 1 8 par 7 
71 par 1 1 par 65 par i 3 par 5 ’ 

mais cette dernière quantité , qui exprime le rapport dn 
nombre de jours donné au nombre de jours cherché , 
est elle-même le produit des fractions suivantes : 

5 8 327 18 7 

71 ’ il* 65 * 10 ’ 5 ’ 

Or, en remontant aux dénominations des nombres 

donnés dans l’énoncé de la question , on voit que -2- 

71 

est l’inverse du rapport des nombres d’hommes , qui , 
pris dans l’ordre de l’énonciation, serait 9 à 71 , puis- 
qu’il y a 9 hommes dans le premier cas et 71 dans le 
8 

üêfcond-, — est pareillement l'inverse du rapport du 

nombre d’heures que chaque bande d’ouvriers doit 
travailler -, 

3s 7 7 

65 ’ i 3 1 5 ' 

t» ; • < 

sont les rapports directs des longueurs , des largeurs 
des profondeurs des deux fossés. 11 suit de là que U 
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rapport du nombre de jours donné au nombre de jour» 
cherché, est égal au produit de tous les rapports directs 
et de tous les rapports inverses qui résultent de la com- 
paraison des termes relatifs à chacune des circonstance» 
de la question. 

On résoudrala question très- simplement, en évaluant 
d’abord chacun de ces rapports ; car en multipliant 
entr’elles les fractions qui les expriment , on formera 
celle qui représente le rapport de la quantité cherchée 
à la quantité donnée de meme espèce. 

Cette dernière fraction , qui sera le produit de tous 
les rapports qui entrent dans la question, aura pour 
Numérateur le produit de tous leurs antécédens, et pour 
dénominateur celui de tous leurs conséqnens. Un rap- 
port qui résulte ainsi de la multiplication de plusieurs 
autres , s’appelle rapport composé. . . « 

En mettant l’expression fractionnaire 

9 par 8 par 39,7 par 1 8 par 7 
71 par 1 1 par b '5 par i 3 par 5 

sous la forme d’un rapport, on en tirera, avec le nombre 
24, des jonrsdonnés, la proportion suivante : 

71 par 1 1 par 65 par i 3 par 5 
! 9 par 8 par 327 par 1 8 par 7 ” 24 • x > 

qu’il est aisé d’imiter dans tous les cas semblables. 

Règle de Société. 

1 24. Cette règle a pour objet de partager un nombre 
en parties qui aient entr’elles des rapports donnés ; on 
terra dans l’exemple suivant , son origine et d’où elle 
a tiré son nom. 

Trois marchands se sont associés pour un com- 
ïnerce : le premier amis a 5 ooo fr. , le second, 18000, 
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et le troisième 42000; ils se séparent, et veulent par-* 
tager entr’eux le bénéfice commun, qui se monte à 
57225 fr. ; On demande combien chacun dent avoir pour 
sa part? 

Pour résoudre cette question , il faut considérer que 
le gain de chacun d’eux doit être contenu dans le gain 
total , autant que sa mise est contenue dans la somme 
des mises ou dans le fonds total ; car celui qui aurait 
fourni à lui seul la moitié ou le tiers de ce fonds , par 
exemple , aurait évidemment droit à la moitié ou au 
tiers du gain. 

• Calculant donc la mise totale , on fera , pour trouver 
chaque gain, une proportion semblable à la suivante : 

la mise totale : une mise particulière : ; le gain total 
I au gain relatif à cette mise. 

I?ans l’exemple proposé , la somme des mises est 

85 ooo fr. , on aura donc 
« 

85 oco ; a 5 ooo “ 57225 : au gain du premier march. 
85 ooo : 18000 " 57225 ; au gain du second. 

85 ooo ! 42000 ” 57225 : au gain du troisième. 

Ces trois proportions se réduisent aux suivantes : 

85 : 25 :: 57225 : au gain du i er on iS 83 ofr.||- 
85 l 18 :: 57225 : au gain du 2' ou ian8fr.||. 

85 ! 42 57225 : au gain du 3' ou 28275 fr. yf. 

> 

On peut encore présenter la question sous ce point 
de vue : La première mise étant 25ooo, ou les || de la 
mise totale, le premier marchand doit retirer les du 
gain total ; parla même raison, le deuxième marchand , 
dont la mise se trouve les de la mise totale, q’aura 
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droit qu’aux du gain total , et le troisième mar- 
chand ayant fourni les de la mise totale, retirera 
aussi les du gain total. 

* 

Enfin on peut aussi concevoir la mise totale 85ooo 
partagée en 85 mises partielles , ou actions , de 1 ooo fr. 
déterminer le gain de chacune de ces mises, qui doit 
être évidemment la 85' partie du gain total , et multi- 
plier successivement cette partie par a5 , 18 et 4 a » er * 
considérant les mises 25ooo fr. , 1 8000 fr. , 4 90CO fr. , 
comme les réunions de 25 actions, de 18 actions et de 
A 2 actions. 

Il est bon de savoir qu’en terme de commerce, la 
mise totale se nomme capital, et le gain à partager di- 
vidende. 

La question suivante a beaucoup d’analogie avee 
celle-ci. ' 

125. Orf demande de partager une succession de 
67250 fr. entre trois héritiers, de manière que la part 
du second soit les ~ de celle du premier, et que la part 
du troisième soit les £ de celle du second. 

Il est évident que la part du troisième , comparée à 
celle du premier, en sera les£ des f, ouïes ou les^; 
ces trois parts cherchées seront donc entr’elles dans 
les mêmes rapports que les trois nombres 1 , § et En 
réduisant ceux -ci au même dénominateur , on trouvera 
t£> ^r> -ht et on aura les trois nombres 20, 8, 7, qui 
seront proportionnels aux premiers ; mais leur somme 
étant 35 , on voit que si on prend trois parts qui soient 
exprimées par les fractions ff, , elles seront 

entr’elles dans les rapports demandés : la question sera 
donc résolue, en prenant les puis les -f-, puis les ~ 

4 
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de 67250 fr. , ce qui donnera les sommes dues aux hé- 
ritiers , suivant la distribution prescrite , savoir : 

% 

38428 fr. 15371 fr. et i 345 ofr. 

126. Enfin soient deux fontaines, dont la première 
coulant seule pendant 2 heures et £, remplit un certain 
bassin , et dont la seconde remplit ce même bassin , en 
coulant seule pendant 3 heures f ; on demande com- 
bien il faudra de temps pour qu’il soit rempli par le* 
deux fontaines coulant à-la-fois? 

Je cherche quelle, partie du bassin la première fon- 
taine remplit dans un temps donné, dans une heure y 
par exemple , et je vois qu’en prenant la capacité de ce 
bassin pour unité , je n’ai qu’à diviser 1 par af, ou 
§ , ce qui donne f pour la partie cherchée. E11 divisant 
de même 1 par 3 |ou|f, j’obtiçns-ff pour la portion du 
bassin que la seconde fontaine fournit pendant une 
heure ; les deux fontaines coulant ensemble donneront 
par conséquent les | plus les ou les ff du bassin, pen- 
dant 1 heure : divisant donc 1 , ou la capacité du bas- 
sin, par ~f, cm aura le nombre d’heures qu’il mettra à 
ce remplir de cette manière ; et on trouvera ainsi ou 
une heure et demie. 

• . , , . . • 1 

Les auteurs qui ont écrit sur l’Arithmétique , ont mul- 
tiplié et varié ces questions de beaucoup de manières , et 
ont érigé en règles les procédés qui servent à les ré- 
soudre ; mais tous ces préceptes sont au moins inutiles , 
parce qu’une question de ce genre est toujours faci- 
lement résolue par celui qui sait développer les consé- 
quences de l’énoncé, surtout lorsqu’il peut s’aider du 
secours de l’ Algèbre ; c'est pourquoi je ne m’y arrêterai 
pas davantage. 

» j 27. A l’instar des proportions qui sorft composées 
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de quatre nombres, dont les deux premiers se con- 
tiennent autant que les deux derniers , on a considéré 
l’assemblage de quatre nombres tels que a , 7, 9, 14, 
dont le deuxième surpasse le premier autant que le 
quatrième surpasse le troisième : ces nombres , qu’on 
peut appeler équidifferens , jouissent d’une propriété 
remarquable, analogue à celle de la proportion ; caria 
somme des termes extrêmes a et 14 est égale a celle des 
moyens 7 et 9 (*). 

• ' . * , „ . 

Pour prouver cette propriété en général, il faut ob- 
Eerver que le second ternie est égal au premier , plus la 
différence , et que le quatrième est égal au troisième plus 
la différence ; d’où H suit que la somme des extrêmes , 
composée du premier et du quatrième terme , sera égale 
au premier plus le troisième plus la différence. De meme 
la somme des moyens , composée du deuxième et du 
troisième terme , sera égale an premier plus Indifférence 
plus le troisième. Ces deux sommes étant composées 
des mêmes parties, sopt parconséquent égales. 

J’ai supposé que le deuxième et le quatrième termes 

À " 



(*) Los Anciens avaient tris-bien séparé la théorie des propor- 
tions des opérations lie L'Arithmétique. Euclide donne cette théorie 
dans le cinquième livfe dé ses Elément; et comme il applique les 
proportions aux lignes, c’est apparemment de ty qu'elles ont pris dans 
la suite le nom de proportions géométriques , et qu’on a donné le 
nom de proportion arithmétique » l'assemblage des nombres équi- 
dilférens, dont on ne s’est occupé que beaucoup plus lard. Ces dé- 
nominations sont très-vicieuses ; le mol de proportion , dans notre 
langue, a unsens déterminé qui no convient nullement aux nombres 
equidifférens. D’ailleurs, la proportion qu’on appelle géométrique 
n'est pas moins arithmétique que celte qui porte exclusivement ce 
nom. Lagrange, dans ses leçons îi l’école INorraaJê, a rectifié le 
langage h cet égard, et j’ai suivi son exemple. 

L'eqilidifférenre , ou l'asseiublagc de quatre nombres équidiffe- 
rcus , ou enlilS la proportion arithmétique, s’écrit ainsi : 3.7:9. iq. 
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étaient plus grands que le premier et le troisième ; 
le contraire pourrait avoir lieu comme dans les quatre 
nombres 8 , 5 , 1 5 , ta; alors le second terme serait égal 
au premier moins la différence , et Je quatrième serâit 
égal au troisième moins la différence. En changeant le' 
mot plus en moins dans le raisonnement précédent , on 
prouverait encore que , dans le cas actuel, la somme des 
extrêmes est égale à celle des moyens. 

Je ne pousserai pas plus loin cette théorie des 
nombres équidifférens , parcequ’elle ne peut être d’au- 
cun usage pour le moment. + 

Règle d.' Alliage. 

128. Je n’omettrai point la règle d’alliage, dont 
le but est de trouver la valeur moyenne de plusieurs 
' choses de même espèce , mais de prix différens ; les 
exemple^ suivans la feront suffisamment connaître. 

Un marchand a acheté plusieurs espèces de vins , sa- 
voir: i 3 o bouteilles quilui reviennent à 10 décimes. 



75 




à 1 5 


i 3 i 


f 

1 


à 12 


27 


à 20 



et il les mêle ensuite : on demande à combien lui revient 
la bouteille du mélange. Il est aisé de voir qu’il n’y a 
qu’à évaluer ce que lui coûte la totalité de ce mélange, 
combien elle forme de bouteilles , et à diviser ensuite 
le premier de ces résultats par le second , pour avoir le 
prix cherché. 
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- Ôr,les i 3 o bouteilles à io déc. font i3oo décimes. 



75 


à i 5 


font 


1 125 


23 1 


à 12 


font 


2772 


27 


à 20 


font 


54 o 



donc . . . .463 bouteilles coûtent 5737 décimes. 

Divisant 5 y 3 y par 463 , le quotient 1 2 , 3 g est le prix de 
la bouteille du mélange. 

12g. On se sert encore de la règle précédente pour 
prendre un milieu entre divers résultats donnés par l’ex- 
périence ou l’observation, et qui ne s’accordent point 
entr’eux. S’il s’agissait, par exemple, de connaître 
exactement la distance de deux points assez éloignés, 
et qu’on la mesurât , quelque soin qu’on apportât dans 
cette opération , il y aurait toujours un peu d’incerti- 
tude dans le résultat , à cause des erreurs qu’on commet 
nécessairement dans la manière de poser les mesures ù 
la suite les unes des autres. 

Je suppose donc qu’op ait répété cette opération plu- 
sieurs fois de suite pour la vérifier , et que deux foison 
ait trouvé 37g4 m ^, 48 , que trois autres .mesurages aient 
donné 3 y<) 5 m/ , 27 , qu’on ait eu enfin un dernier résultat 
de 3 yç) 3 m/ ,i i 5 : ces divers nombres n’étant point les 
mêmes , il est évident qu’il y a erreur dans quelques-uns 
^d’entr’eux , et probablement dans tous ; et pour l’atté- 
nuer , Voici comme on raisonne : Si l’on avait obtenu 
chaque fois la vraie mesure, la somme des résultats serait 
égaleà six fois cette mesure , et il est visible quela même 
chose aurait encore lieu si les résultats obtenus péchaient 
les uns par défaut, les autres par excès, de manier» que 
l’augmentation produite par l’addition des excès com-. 
pensât ce qui manque aux résultats moindres que la 
îxaie valeur : on parviendrait doue dons ce dernier 
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cas., à la vraie mesure , en divisant la somme des ré-| 

•ultats par leur nombre. , 

Ce cas est trop particulier pour espérer qu’il se ren- 
contre fréquemment ; mais il arrive presque toujours 
que les erreurs dans un sens détruisent une partie de 
celles qui sont dans l’autre , et celle qui reste , se trou- 
vant répartie également sur chacun des résultats , est 
d’autant plus diminuée , que le nombre des résultats est 
plus grand. 

D’après ces considérations, on opérera ainsi qu'il 
suit : 

On prendra a fois 3794,48 ou 7588,96 
3 fois 3795,37 ou n 385 , 8 i 
1 fois 3793,n5 ou 3793,115 

6 résultats donnant en tout 22767,885 

Divisant 22767,885 par 6 , on trouvera que la valeur 
moyenne de la distance demandée est 3 y<) 4 m 'fi 47 - 

Au reste , c’est au calcul des probabilités qu’il faut 
avoir recours pour discuter et apprécier les avantages et 
lesinconvéniens 3 e cette méthode , et ce sujet a occupa 
les plus grands géomètres de notre siècle. 

/ • 

De la comparaison des diverses mesures 
de même genre. 

i 3 o. L’uniformité des mesures était depuis long- 
temps l’objet des vœux de tous les savans, lorsqu’on a 
établi en France le système décimal , que j’ai exposé 
plus haut (100); mais ce système n’étant pas encore 
adopté par le* nations étrangères, et succédant à un 
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ancien système par lequel on a exprimé beaucoup de 
résultats numériques importans , on a souvent besoin de 
comparer avec les mesures décimales , soit les anciennes 
mesures françaises , soit les mesures étrangères. J e 
vais en conséquence indiquer les moyens de faire cette 
(Comparaison. 

Les données nécessaires sont les rapports des mesures 
à comparer. Ces rapports s’obtiennent en exprimant 
l’une des mesures par l’autre. 

i 3 i. Les mesures linéaires les plus usitées en France, 
étaient la toise et l 'aune. 

La toise se divise en G pieds. 

Le pied en 12 pouces. 

Le pouce^ en 12 lignes. 

La ligne en 1 2 points. 

L’aune (de Paris) contient 3 pieds 7 pouces 10 
lignes f. Je compare d’abord la toise au mètre. 

Le mètre , déterminé définitivement , a été trouvé 
de 3 pieds o pouces 11 lignes, 296. 

Ce nombre étant réduit en fraction de la toise , donna 
le rapport du mètre à la toise. 

Pour faire cette réduction , il faut d’abord convertir 
les pieds en lignes, ce qui se fera en observant que 
puisque le pied vaut 1 2 pouces , 3 pieds font 36 pouces ; 
et comme le pouce vaut 1 2 lignes , on multipliera 35 
par 12, ce qui donnera 43 a pour la valeur de 3 pieds 
convertis en lignes , à quoi il faut ajouter les 1 1 lignes , 
296 de surplus , et il viendra 443 lignes, 296. 

D’un autre cote , la toise , composée de 6 pieds , con- 
tient 6 fois ra pouces, ou 7a pouces, et 7a fois 1 a 
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lignes , ou 864 lignës. La toise contenant donc 864 lignes» 
tandis que le mètre en contient seulement 44^296, 1* 
rapport du mètre à la toise est celui des nombres 
443,296 et 864, Ou des nombres 443296 et 864000 , milia 
Fois plus grands que les précédens. La toise est donc 
les fïüff du mètre , fraction qui se réduit à en 

divisant ses deux termes par 3 a. 

i 3 a. Il suit de là et du n° 66, tpie pour convertir 
un nombre quelconque de toises en mètres, il faut 
le multiplier par la fraction Tjtff- 

On demande , par exemple , combien 43 toises font 
de mètres ; le résultat est : extrayant les entier* 

de cette fraction , il vient 83 T3H7, et en réduisant en 
décimales la fraction qui accompagne l’entier, on a 
83 , 8 o 856 . * 

Comme il suffit , pour les usages ordinaires , d’une ré- 
duction approchée , il est commode de convertir immé- 
diatement en décimales la fraction rîfff , ce qui donne 
pour la valeur de la toise 1 mi , 94904 ; et multipliant ce 
nombre par celui des toises proposées , on opérera sur- 
le-champ leur conversion en mètres. 

i 33 . Les pieds, les pouces, les lignes, dont le rap- 
port avec la toise est connu , se convertissent facilement 
en, parties décimales du mètre. 

i°. Le pied étant la 6 ' partie de la toise , vaudra la 
6 ' partie de la fraction yffff , ou les du mètre, et 
en décimales , o "",32484 • ou 484. 

a°. Le pouce étant la 1 a' partie du pied , vaudra la 
12' partie de la fraction , ou les Tjffj du mètre, 
•t en décimales , o mi , 02707 , ou 

3 e . La ligne étant la 1 a' partie du pouce, vaudra la 
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1 2* partie 4e la fraction rrïiî , ou les du mètre , et 
en décimales , o m ', 00226 , ou a mmi ,u 6 . 

On obtiendrait de même la valeur du point. 

i 34 - Rien de plus aisé maintenant que de réduire en 
mètres et en parties décimales du mètre , un nombre 
quelconque de toises , pieds et pouces. Soient , pas 
«temple , i 3 toises 5 pieds 3 pouces 8 lignes. 

Les i 3 toises donnent a 5 , 3375 a 



Les 5 pieds î ,62420 1 

Les 3 pouces 0,08121 

Les 8 lignes 0,01808 



Total 27,06101 



1 35 . L’aune de Paris, contenant 3 pieds 7 pouces 
10 lignes f , réduite en lignes , revient à la fraction 

de la toise ; et la toise étant les du mètre , l’aune 
sera les des fjfff du mètre, ce qui revient, en 
décimales, à i m ',i 8845 . 

1 36 . Le poids se mesurait autrefois en livres, marcs, 
onces , gros , grains , et fractions de grains. 

La livre est composée de 2 marcs. 

Le marc de 8 ontes. 

• 

L’once de 8 gros. 

Le gros, de 72 grains. 

L’on a trouvé , par des expériences très-délicates , 
que le kilogramme pesait 18827 grains. En convertissant 
ce nombre en fractions de la livre , comme je l’ai fait 
à l’égard de celui qui exprime le mètre par le pied , 
on aura le rapport de la livre au kilogramme , et on dé- 



Digitized by Google 




•k 

11 2 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

duira de là les rapports des subdivisions de la livre avec 
les parties décimales du gramtnè. 

On trouvera, i°. que la livre est les du kilo— 

gramme, ou o‘« r ", 48961 en décimales. 

2 0 . Que l’once, ou la 16' partie delà livre, vaut le» < 
du kilogramme , ou o^ r ,ooo 5 g en décimales. 

3 °. Que le gros , ou la 8' partie de l’once , Vaut le» 
tziif du kilogramme , ou o'‘ sr ’,oo 38 a en décimales. 



4 °. Que le grain , ou la 72' partie du gros, vaut le 
y—jjrdu kilogramme , ou o k s r -,QQOo 5 en décimales. 



Avec ces résultats , rien de plus facile que de convertir 
en mesures décimales, un poids quelconque exprimé par 
les anciennes mesures. Soit, pour exemple, a 3 livres 4 
onces 5 gros 3 i grains. 



)■ 



On a pour 23 livres 1 1 ,26873 
pour 4 onces o,i 2 a 3 S 
pour 5 gros 0,01910 
pour 3 i grains 0,00175 



kgr. 

Total. ... 1 1,40194 

137. L’unité monétaire de l’ancien système était la 
livre tournois. La valeur du franc , donnée parla pièce 
de 5 fr. , ayant été comparée à celle de la livre tournois 
donnée par l’écu de 6 liv. , il en est résulté que la yaleur 
du franc est à celle de la livre tournois comme 81 est 
4 - 80. Pour convertir donc line somme de livres tournoi» 
en francs, il faudra en prendre les£f, ou la multiplier 
par 0,98765. 
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Réciproquement, pour évaluer une somme de francs 
en livres tournois , il en faut prendre les ou la muN 
tiplier par i,oia 5 . 

Si la somme à réduire était voo francs, il viendrait 
aoi,a 5 , on 101 liv. • 

La livre tournois se divise en 20 sous, chaque sou ett 
12 deniers. Dans l’usage ordinaire , on confond la livre 
seule avec le franc. Dans cette hypothèse, qui n’est 
qu’approchée , chaque sou vaut £ décime ou o,o 5 ; et un 
denier étant la 12' partie du sou, vaut un ^ de o,o 5 ,ou 
0,004x666, etc; 

Pour faciliter les conversions des anciennes mesure* 
en nouvelles , on a réuni dans des tables placées à la fin 
de ce Traité, les résultats obtenus dans le n° x 33 , ainsi 
que dans le précédent, avec tous ceux qu’on trouverait 
en comparant de la même manière les mesures corres- 
pondantes de l’ancien système métrique et du système 
décimal. On y a joint aussi les rapports des princi- 
pales mesures et monnaies étrangères avec celles dit 
même système , ainsi que les premières données dit 
change dont on trouvera ci-dessous un exemple. 

i 38 . De même que, par lé rapport de Faune à là 
toisé , j’ai comparé cette première mesuré avec lé 
mètre, de même aussi j’aurais pu comparer avec 
le mètre toutes les mesures étrangères , dont le rapport 
avec nos anciennes est cohriu. 

L’exemple suivant, quoique fictif, suffira pour mettre 
en état d’appliquer la méthode à tous les cas qui peuvent 
*e présenter. 

Supposé que 3 livres de France valent 3 a deniers 
sterling d’Angleterre , que 240 deniers sterling Valent 
408 deniers de gros de Hollande , que 5 o deniers degro» 
valent ï 90 maravedis d’Espagne ; on demande combien 
go livres de France foftt de nwavedù. 



H 
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( 

i°. Puisque 3 livres de France font 3 a deniers ster- 
ling, k livre est les du denier sterling. * 

a®. Puisque 240 deniers sterling valent 408 deniers 
de gros ,, le denier sterling est les du denier de gros. 

3 °. Puisque 5 o deniers de gros valent 190 maravedis, 
le denier de gros est les ^du maravedis. 

On convertira dont; la livre de France en maravedis, 
en prenant les 2 £ des des ce qui donnera 

3 a par 4 c 8 par 1 90 '. . t 

3 par 240 par 5 o 

pour le rapport de la livre au maravedis ; et multipliant 
ce rapport par 90» on aura la valeur de 90 livres de 
France, exprimée en maravedis, c’est-à-dire, 

1 ' ’ ' 

90 par 32 par 408 par 1 qo 

3 par 240 par 5 o * -, 

Ce nombre fractionnaire est susceptible d’une expres- 
eion beaucoup plus simple, car le numérateur et le 
dénominateur ont des facteurs communs. Dans le pre- 
mier , 90 et 190 sont divisibles par 10; il en est de même 
de 240 et de 5 o dans le second , et la division étant 
opérée, il viendra 

9 par 34 par 408 par 1 9 
. 3 par 24 par 5 

Mais 3 a au numérateur étant divisible par 8 , ainsi que 
»4 au dénominateur, on aura 

9 par 4 par 408 p ar 19 
3 par 3 par 5 ~ * 

li*» . ■ * • ■*, . » 

et comme 3 par 3 font 9 , on pourra supprimer ce fac- 
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teur dans le numérateur et le dénominateur à-la-fois* 

il en résultera - a l~ - - , ou 6201 | inarayedis 

pour go livres de France. 

, Vit calcul des nombres complexes. 

i 3 g. Les nombres qui contiennent à-la-fois des toises} 
pieds, pouces, lignes, points; des livres(de poids), onces; 
gros et grains ; des livres , sous et deniers, se trou- 
vant rapportés à des unités différentes , et leur expres- 
sion étant composée de plusieurs parties , ont été 
nommés nombres complexes : ceux qui n’en renferment 
qu’une seule, sont appelés incomplexes (*). On effec- 
tue immédiatement sur les nombres complexes , les 
quatre opération s fondamentales de l’arithmétique, par 
des procédés que je vais rapporter ici , pour mettre en 
état de suivre les anciens calculs , quoiqu’il soit à de— 
iirer qu’on renonce tout-à-fait à des opérations que les 
décimales remplacent si heureusement. 

l- i « . ’ ’ : 

Ce que je dirai sur les nombres complexes usités en 
-France, s’appliquerait sans peine à tous cpux qui peuvent 
résulter des mesures étrangères et.de leurs subdivisions. 

, _ '■ " ■ . S 1 *•» . *. ■ ') , • • ; 5 ; ft J;. 

Ve V addition des nombres complexes. 

. . -, ^ 

140. L'addition deâ .noçxbrea. complexes repose sur 
les mêmes principes que celle des nombres incom- 
plexes^ il s’agit toujours de réunir entre elles les partie* 

■ - f.'tb «•>! I) t. ' n: . 1 V 1 • : ■ 

‘ I * -> > ’ ~ ^ 

... n.Lcs nopbrcs accptppagnés de fractions décimales ne doivent 
pas réccvoîp cette dénomination , puisqu’on peut à vu» les Con- 
vertît èn isrie sfcùle espèce d'unités. 34*', £(5, par exemme, rertennen» 
à 349S ceùximtucs, & r ^ . 7 'J ’ 

U 
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de même valeur; et lorsqu’on en trouve assez pour for- 
mer une ou plusieurs parties d’un ordre supérieur, on re- 
tient ces dernières pour les comprendre dans la somme de 
celles qui sont écrites dans les nombres proposés , 
comme dans l’addition simple on reporte les dixaines 
d’une colonne sur la suivante à gauche. On doit donc 
disposer les nombres complexes qu’on veut ajouter 
ensemble, de manière que leurs unités, ou parties da 
même valeur , soient dans une meme coloflne, et faire 
séparément la somme de chacune de ces colonnes, en se 
rappelant combien il faut d’unités ou de partiesde chaque 
ordre , pour composer celles de l’ordre immédiatement 
plus considérable. 



En voici 



iciyân exemple 



sur des livres, sous et deniers : 



9 * 4 !iv - 


12 x 


8* 




38 


6 


9 




1413 


1 4 


10 




319 


18 


d 


- 


275 6 


12 


5 





En ajoutant d’abord les deniers entr’eux , parce que 
ce sont les parties de moindre valeur , et en embras- 
sant à-la-fois les unités et les dixaines de ces nombres , 
on trouve 29 deniers; mais comme 12 font l sou, 
cette somme revient à 2 sous 5 deniers : on n’écrit donc 
que les 5 deniers, et on retient les sous pour les porter 
à leur colonne. • 

m 

Ici on ajoute séparément les unités et les dixaines. 
Les premières donnent 22 , en y joignant les 2 sous re- 
tenus sur les deniers ; on n’écrit cjiie les deux unités et 
on retient les deux dixaines pour la colonne suivante , 
* dont la somme s'élève par ce moyen à 5 dixaines ; mais 
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romme *la livre , 'composée de 20 sous , contient a 
dixaines, on obtient le nombre de livres résultant des 
sous, en divisant celui des dixaines de sous par 2. 
On a 2 pour quotie.t, et î de reste qu’on écrit sous 
la colonne où l'on opère tandis qu’on retient les livres 
pour la suivante à gauche. A partir de cette dernière , 
l’opération s’effectue comme celle des nombres inconi- 
plexes, et on trouve urjW"' îa^ 

i4>- Je ne réduirai point en règle ce procédé, qu’il 
est si aisé d’adapter à telles subdivisions de l’unité qu’on 
voudra; et pour donner l’occasion de le faire, je mettrai 
ci-dessous un exemple en toises, pieds, pouces et lignes -, 
qu’on vérifiera soi-mtme, en se rappelant que 1 a points 
font 1 ligne, 12 lignes. 1 pouce, 12 pouces 2 pied, 6 
pieds 1 toise. • • 

£pouc,s y U f ntt ÿpoin» 

iS 3 a* 5 6 

127 4 10 11 9 

* — 

Somme.,.. 179 1 8 o 11. 

. _ vf ■ V * * 

De la Soustraction des Nombres 
.* complexes . 

• • 

i 49 . Cette soustraction s’opèçe de même que pour les 
nombres incomplexes , en changeant seulement ce qui 
se rapporte à la subordination des unités , lorsqu’on est 
obligé d’emprunter, sur les parties de plus grande valeur, 
de quoi rendre possibles les soustractions partielles où la 
nombre inférieur surpasse le supérieur. • 



3 




*4 
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$oit, pour exemple , '.•> • 

7 ÿ 5 Uv - 3 X o* 

684 x 74 



. Différence.... xxo , 5 8 * 

Dans cette soustraction, il faut d’abord emprunter 
X sur la colonne des sous , ou 12 deniers, pour en ôter 
les deniers du nombre inférieur ; et on a pour reste 8 
deniers. Pour la colonne dçs sous, où il n’en reste plua 
que 2 dans le nombre supérieur, il faut faire sur celle 
des livres, l’emprunt de 1 livre, ou 20 sous, pour 
obtenir sa sous, dont en retranchant 17, il reste 5 ; 
alors oti passera à la colonne des livres, où l’on comptera 
le chiffre supérieur pour une unité de moins, et on 
achèvera l’opération suivant le procédé relatif aux 
nombres infcomplexes. # 

L exemple ci-dessous , pris dans les mesures de poids, 
achèvera d’éclaircir ce procédé. 



jgfivrw 0 !7 



/ onces tyÇros ^„gra:rtt 

J *v ■ I ' 



49 



Différence.. 14 1 o "6 60 t \ . v 

Pour faire les soustractions dans la colonne des grains, 
il faut emprunter 1 dans celle des gros , et se souvenir 
que cette unité vaut ya grains, lesjoindre par la pensée 
à aux 37 qui sont écrits dans le nombre supérieur, ce qui 
fait 109 grains, d’où retranchant 4.9, il reste 60. On 
continue la soustiaction dans les autres colonnes , en 
comptant 1 once pour 8 gros, t marc pour 8 onces, 1 
livre pour 2 marcs. 2 . . •• 
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Je ferai remarquer à cette occasion combien la bi- 
garrure qui se trouve dans les subdivisions des diverse* 
unités , doit apporter d'embarras dans les opérations 
sur les nombres complexes, et en particulier com- 
bien était peu commode la division du gros en 73 . 
grains , qui conduisait toujours à des opérations par- 
tielles assez compliquées. 

Je donnerai encore un exemple en toises et subdi- 
visionsde la toise , tant pour exercerle lecteur sur cette 
espèce de mesure, que pour montrer comment on s’y 
prend lorsqu’il manque dans le nombre le plus grand 
quelques-unes des parties contenues dans l’autre. 

» 

ifotoises Qpifds Qpouces ^lifaes Qpointt 

4 3 6 8 5 

* ■ 

-.1.1 .1 I. • . I I . I. «> 

Différence 11 a 5 3 7 

Pour faire la soustraction dans la colonne des points,, 
en ne peut emprunter que sur celle des toises , et on le 
fait en décomposant 

. , ^ * . * > 

1 toise en 5 pieds plus 1 1 pouces plus 1 1 lignes plus 1 fl 
points. -- » 

•»r * t 

On conçoit ces nombres de pieds , de pouces , de lignes 
et de points, respectivement placés dans leurs colonnes, 
pour en retrancher successivement chacun des nombres 
inférieurs correspondans , ce qui donne les restes écrit*, 
au-dessous. On passe ensuite à la colonne des toises, eu. 
comptant pour 1 de moins le chiffre des unités. 
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« , 

Ve la. preuve de l'Addition et de la Sous- 
traction des Nombres complexes . 

, i 43 . La preuve de l’addition se fait encore par le* 

mêmes principes que pour les nombres incomplexes ; 
il faut seulement, en passant aux subdivisions de 1 u-- 
nité, substituer au rapport décimal, la valeur de 
chaque partie à l’égard de celle qui la suit adroite. Soit, 
par exemple, 

084 '"- 10. S 8* -, • 

38 6 9 

• *4i3 1 4 ' io 

319 18 2 



2755 



12 



». iixz z z </> 

On opère $ur les livres, suivant la vègle.du n* 19 , pni* 
on convertit les 2 livres en dixaines de sous , ce qui 
donne 4 de ces dixaines qui , jointes à celles qu on 
trouve écrites dans la colonne , forment le nombre j , 
dont on retranche les 3 unités de cette colonne , on 
place au-dessous le reste 2, que 1 on compte pour des 
. dixaines par rapport pux 2 unités de la colonne suivante. 
Il reste encore 2 sous qu’il faut convertir en deniers ; 
on ajoute les a 4 deniers qui en résultent, avec les 5 (pii 
sont écrits , et on a un total de 29 , qu il faut retrouver 
par l’addition des deniers detousles nombres , puisque 
ce sont les parties de moindre valeur. Ç est ce qui 
arrive en elfet, et qui prouve que l’opération est 
exacte. - 

Je ne m’arrêterai point à exposer la preuve de la 
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soustraction , puisqu’elle se fait parle moyen d’une ad- 
dition (20) , et qu’on a vu précédemment comment 
•'effectuent celles des nombre* complexes. 

De la Multiplication des Nombres 
complexes . 

1 44 - La multiplication des nombres complexes ne 
présente aucune difficulté, lorsqu’on possède bien la 
théorie des fractions ; car d’abord on peut changer le 
multiplicande et le multiplicateur en nombres fraction- 
naires , au moyen des rapports de chaque subdivision 
de l’unité avec celle qui la précède , comme on l’a fait 
dans les n°‘ i 3 i et x 36 , pour les valeurs du mètre 
par rapport à la toise , et du kilogramme paf rapport 
à la livre de poids. , 

Si l’on avait , par exemple , 1 5 liv» x a sous 4 den. 
on réduirait d’abord les livres en sous, en les multipliant 
par 20, et on aurait 3 oo à. joindre aux 12 qui sont écrits, 
ce qui changerait le nombre proposé en 3 ia sous 4 d. ; 
on multiplierait encore les sous par 12 pour les con- 
vertir en deniers : on obtiendrait 3 744 > et en y ajou- 
tant les 4 den. écrits , il en résulterait den. Cela 
fait , on observerait que la livre contenant 20 sous , le 
•ou 1 2 deniers , la livre contient 20 fois 1 3 ou 240 de- 
niers ; qu’ainsi i denier est ^ de la litre , d’où il résulte 
que 3748 den. font de la livret 

S’il fallait multiplier ce nombre par 7 toises 4 pieds , 
on changerait de même 7 toises 4 pieds en 46 pieds ou 
de toise; on ferait , d’aprè3 la règle du -*£,70 , le 
produit des fractions et ce qui donnerait 
et en observant que l’unité du produit doitetrede meme 
espèce que celle du multiplicande (102) , on évaluerait, 
comme il suit , cette fraction par la livre tournois et ses 
subdivision». ... 
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172408 


1440 


2840 


U 9 ,iv i 4 j 


14008 




1048 


! 


20 





20_q6o x 



656 o 

800 

12 

qSoo 

9S0 

La partie entière du quotient de la division du no -1 
mérateur par le dénominateur , donnerait d'abord le» 
livres tournois , puis ôn multiplierait le reste 1048 par 
20 pour le convertir en sous; on diviserait le produit 
209S0 par le diviseur i 44 °> et le quotient ^serait le» 
*ous qui doivent accompagner les livres déjà trouvées. 
Le second reste 800 serait ensuite converti en deniers , 
en le multipliant par 12; enfin on diviserait le produit 
9G00 par le diviseur 144° , et on aurait 6 deniers à 
joindre aux deux premières parties du quotient avec 
la fraction qui revient à 

Cette demière%pératfon, qui peut s’appliquer à quel- 
qu’espèce de mesure que ce soit, repose sur ce que tout 
nombre fractionnaire peut être considéré comme l’indi- 
cation d'une division qu’on rend possible, en convertissant 
le numérateur en parties de plusen plus petites, comme 
on l’a fait à l’égard des décimales dans le q°g 5 . 

i 45 . Les procédés que l’on suit ordinairement dan» 
la multiplication des nombres complexes , probable- 
ment imaginés par des hommes qui ne s’ ea occupaient 
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que potir arriver au résultat , paraissent au premier 
coup-d’ceil moins simples , moins généraux que celui 
du numéro précédent , mais ils sont peut-être plus com- 
. modes dans la pratique ; ils offrent d’ailleurs ce carac- 
tère ingénieux qu’on trouve dans toutes les inventions 
suggérées par le besoin , auxquelles on parvient comme 
par instinct, sans concevoir bien nettement ,1’étendue et 
Tordre du sujet, que développent ensuite ceux qui 
se sont voués uniquement à la méditation. 



Je suivrai la marche que les premiers arithméticien» 
ont tenue, en commençant par des exemples. Soit 

|a multiplication de a 5 , "'• ia J , ' <£ 

• 4 

*■■■■■*. par 16 

l5 ° 

25 

produifelj(||fur io sous 8 

pdur a sous' i i2 



Produit total. . . 4°9 ta. 

Ici le multiplicande seul est complexe ; il s’agit dff 
le répéter îS fois*) ’ ce qu’on effectue à l'ordinaire sur 
la partie entière ;:puis on observe que si l’on ajoutait 
î au multiplicande 25 , le produit serait augmenté pré’ 
cisément du multiplicateur î S , et qu’il le serait de la 
moitié seulement, si l’on* n’avait joint au multiplicande 
que la moitié de i liv^ D’après cela , s’il y avait îo sous 
à la suite des livres du multiplicande, il faudrait écrire 
au produit 8 unités , moitié du multiplicateur ; mai» 
au lieu de *o sous il ÿ en a 12; il reste donc encore a 
sous dopt il faut tenir compte : or ces deux sou* 
étant la 5 ' partie dos io, ne doivent augmenter le pro- 
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duitque de la 5' partie de ce qu’ont donné les iosons* ' 
on prendra parconséquent la 5' partie des 8 livres 
trouvées précédemment , pour l’écrire sous le produit , 
ce qui donnera î liv. îa sous. La somme de tous ces 
produits partiels sera le produit total demandé , savoir : 
4og livres ta sous. 

146 . En décomposant de même , en parties qui soient 
contenues exactement dans l’unité du multiplicande , 
ou , les unes dans les autres, les subdivisions qui accom- 
pagnent les unités de la plus grande valeur , ou les 
unités principales du multiplicande , on n’a plus qu’à 
prendre des partill semblables sur le multiplicateur ou 
sqf les produits déjà formés. Ces parties se nomment 
aliquotes ; on en sentira bien l’usage par l’exemple qua 
je vais donner. 

34 u " i9 x &L 



07a 

34 



Pour 10 sous ...... 


9 






pour 5 sous ...... 


4 


i» 




pour 4 sous •••*•• 


3 


12 




pour j sou 




rg 


V ’ 


pour 3 deniers. . . . 




4 


S 


pour 1 denier 




r 


■ 6 


pour j de denier . . . 


• 


O 

< 


6 


Total 


639 “’’* 


7 S 


V. , 



Après avoir formé les produits des unités principales 
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du multiplicande par chaque chiffre du multiplicateur, 
on opère comme il suit, â’ l’égard des subdivisions du 
multiplicande.: ..... 



On décompose ig sous en îo sou» , plus 5 sous,' 
plus 4 sous. 



Pour les i o sous, on prend la moitié du multiplicateur, 

# 

Pour 5 sous, la moitié du produit précédent , 

Pour 4sous,le5' m ‘du multiplicateur. 



Comme il faut passer de là à 3 deniers , qui ne sont 
que le quart d’un sou, et parconséquent le i6 émt de 
4 sous , il pourrait etre bn peu difficile de prendre À 
vue la impartie du produit dé 4 sous. Pour éviter Cet 
embarras 1 , on en prend d’abôrd le quart, ce qui forme 
le produit que donnerait î sou , et puis on prend le 
quart de ce dernier : oh a le produit relatif à 3 deniers ; 
mais on a l’attention" de barrer les chiffres du produit 
précédent , qui , n’àyant servi qu’à former celui-ci, ne 
doit pas faire partie du produit total (*). On obtient 
de meme le produit relatif à -j de deùiér , en formant 
d’abord celui de i denier par le moyen de celui de 3, 
et on barre le produit de î denier. On réunit ensuite 
tous les autres prddùits partiels*, et la somme est le 
produit demandé. 4 

Voici encore un exemple, sur la toise et «es subdi* 

visions : 5 V v •'* : *r;- 



Les AnthjBCttciens donnent aux praHuits qu’ils ne cli.ercfiont 
qui' iwnrr n*\ er .-l’atiobs, !a denominatiuu de /au» produit! , qui 
«M assurément bien mauvaise. 




. */. •* •" piids . ZjflDüéét}:.., 4 

: _ ^i.'u>3 '•.*-•& Î-: 5 ‘ • - ’J‘ : - f ■ 

- j •■ : -J- - 

3o 1 ‘ . 

L” Pour 3 pieds . a i 3 - ■ 'r 

• . < - -tilK : 

Pour î 0 % 

Four 3 pouces. .., : i 3 , '• 

1 Pour î . . . o 5 

Pour i .... H ; . . . . o • 5 

Pour 2 ligues »j»v; * o ! ; o » lo 

Total . ; r 3 \( . (Vr 3a', '5 '-«•;! " io 

On a formé lè^roduit 'relatif, à i pied pour faciliter 
“le passage aux pouces , .et on a écrit deux fois le pro- 
duire î poijcê , au lieu de former tout d un coup le 
produit de à pouces, en prenant la i 6 £m ' de celui dje 
1 pied, parceqa’oq avait besoin du produit de i pouce 
pour obtenir commodément celui de a lignes. rj 

i47- Lorsque, Le multiplicateur seul est complexe, on 
décompose de, rpéme que précédemment , en parties 
abquotes d e , 1 'unité principale , les subdivisions qu il 
.contient , et on effectue sur le multiplicande les .opé- 
rations qu’elles ividiquenL C’est dans çe cas qu il est 
important de distinguer par l’état de la question, lequel 
des deux nombres proposés doit -être pris pour; multi- 
plicande, car en déterminant la nature des unités du 
-produit cherché!, if fixe les-. rapports des subdivisions 
auxquelles il faut descendre , en prenant lesprodüits re- 
latifs aux parties aliquotes , et sur lesquels on pouriait 
-ee- tro mpe r- beatic t m p-, puretpredes subdivisions du mul- 
tiplicande et du nnjtiplicateur' suivent des lois diffé- 
rentes , îorsipfë, ce^euX nombres ne sont pas de même 
espèce. Soit, pour exemple , . ... • ,. * 



I 




Dans cet exemple on a pris • 



pour a onces, } du multiplicande,', ^ . ( . 

pour 1 , j du produit précédât-’ 

• * P our 4 S™ 9 y a du prodoit de i oncef, . 

pour 1 , i. du produit précédent,' 

/ "• ‘ fl* nrv- • *'*r ' r i> ► - { 

Mais comme le gros contient 72- grains , on a d’abord 
pris le 6 *** du produit relatif à un gros , afin d’avoir le 
produit relatif à ia graihs, et l’on a pris ensuite 

’ -, . * **> ; O . u £■ 

pour fi grains , ± , do produit de ta , 

• „poûr i J , £ du produit précédent,' 

pour , £ du produit précédent. 

Ces divers produits sont accompagnés de fraction* 
qu’il faut ajouter ensemble, oe qui s'opère facilement 




a 



0 

r* 



.* *• j *». 



M 
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par le procédé du n° 77 , parce' 
dénominateurs contenant-tous le; 
vertir toutes les fractions Bans 1 ’ 
on trouve, pour leur [somme, 
ces derniers à ceux. ntfi Sont éc, 




d des 



con- 



e dp. la dernière ; 

2 rM^ n ) oi â f,ant 

et continuaqtl’aclr- 
t top. 



__ 

ditiou défi autres Colonnes , o|j ale p^ôdui 

148. Enfin, lorsque le multiplicande et lehiultipli- 
cateur sont tous deux complexes, apres avoir fait le» 
produits? des unités - principales du< multiplicande p, 
celles du multiplicateur, ofl prend dlabordj spilem^it 
sur les^ünités principales dû, multiplie ateur , les partes 
aliquotes dans Jesquelles Be décomposentfflesf siibdjvi— 
sions du multiplicande , puis on décompte les subdi- 
visions du multiplicateur en partfes aliquotes de son 
unité principale , et on effectue sur tout^e multiÿi— 
cande , les opérations qu'elles indiquent. 

Pour sentir l’exactitude de ce procédé, il suffit d’obser- 
ver qûe le produit cherché doit renfermer trois paçties , 
savoir : le produit des unités principales du’muîtipljêande 
par celle#du multiplicateur , celui des subdivisions du 
multiplicande par les unités principales du mhltipli- . 
cateur , et enfin le produit de tout le multiplicande par 
les subdivision* du multiplicateur. 

‘ ; 

En effet , on peut ramener cette Opération à la mul-» 
tiplication de deux facteurs composés d’un entier foint 
à une fraction ; et si l’on avait , par exemple , 8 | à 
multiplier par 6 $, le produit se composerait évi- 
demment de 8 et de répétés chacun 6 fois plus 
de fois (70). s 



14,9. L’exemple suivant éclaircira ces principes , eri 
fera connaître l’application. 




r 
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84 "'- 6 ' 3 ‘* i 

.. 1 1 6 p 8 “r- / 

* 4ao*"' - ,<,u, ‘ itn - 

84 ^ 

£oür 5 sous. ... 3 1 5 V/ ' > v 

' pour 4! ....... . 

pour 3 deniers . o 3 a - ^ 
pour 1. ....... o x * * 

P° ur T o o 5 W 

pour 3 pieds. . . 4 a 3 i .* éÆ^' 

p° uri >4 » O | . 

pour 6 pouces j o 6 

pour 6 lignes. . . o 11 8 fj4 / 

P oura >. o 3 1Q a}- ■ • • * :. ^ 

. i 3 a 8 14 5 î|â 

On a d’abord pris sur les i 5 unités principales du 
multiplicateur, les parties aliquotes dans lesquelles se 
décomposent les 6*« 3 *-*» * du multiplicande , puis on 
a pris ensuite surtout le multiplicande ,. les parties ali- 
quotes que forment les 4 pieds 6 ’’° uc “ 8'‘«"« du multiplica 
^ P 60 f réun f^tles fractions on «obtenu a entiers* 
traction dont la plus simple expression est £â5- on 
a joint ces entiers à la somme de la colonne des deniers, 
et on a achevé 1 addition suivant la règle du n° 140 
i 5 o. Le plus souvent on néglige les fractions', qui 
compliquent assez le calcul, lorsqu’on veut en tenir 
compte , mais aulsi le résultat peut se trouver en défaut 
de quelques unités sur la colonne des subdivisions dé 
moindre valeur. On éviterait cette erreur et l'embarras 
que donqe l’addition des fractions ordinaires, eu 

\ 
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convertissant en dixièmes le reste que laissent (dans la 
formation de chaque produit partiel , les dernières sub- 
divisions du produit précédent; et tant qu’il n’y aura 
pas dix de ces produits, on sera sûr d’avoir le résultat 



exact jusqu'aux dernières unités. 

Voici un exemple relatif à l’aune : 

Il s’agit de trouver ce qu’on doit payer pour 1 5 aunes 
«et rjd’une étoffe j le prix de l’aune étant de 4 a' 17' 1 i é . 




falir-Xjt jii 
1 

TT 



i 5 | 



pour 10 sous . 

- 5 .*.... 



310 

4a 

■ 7 
3 



10 

i 5 



• 


a 


1 • 


IO 




pour 


6 deniers. . . 




7 


6 


• » 
• T » J»*. 


3 .......... , 


. , 


3 


9 • 0. 


, . ‘ 


a 


• . 


a 


6 1 , 


pour 


ï aune 


31 


8 


11, 5 






ÎO 


i 4 


5 , 7 


- f . 


rp-.i 


3 


i 3 


7 , 4 - 



Produit total 678 5 3, fi 



Les 17 sous du multiplicande se décomposent en 10 
«Ous plus 5 , plus a : On prend pour io^ous la de 
1 5 ; pour 5 , la ^ du produit précédent j pour a , le 5 rme 
du produit relatif à 10 soiis. Les 5 qüi sont écrits dans 
le multiplicateur, se décomposent en { et j : on prend 
la ^ de tout le multiplicande, puis pour ; la ; ds 
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produit précédent , puis enfin pour , le i du produit 
précédent. Dans le produit total on barre le chiffre des 
dixièmes de deniers , parce qu’il n’est pas toujours exact, 
à cause des fractions de dixièmes qu’on a négligées. 

i a * ■ y ■% 

i§i.. Tout ce qu’on vientde voir sur la multiplication 
des nombres complexes, étant réduit en règle, peut 
s’énoncer ainsi : Multiplier d’abord les unités princi- 
pales du multiplicande par celles du multiplicateur ; dé- 
composer les subdivisions du multiplicande en parties 
aliquotes de son unité principale, ou des parties ali - 
quotes qui les précèdent; évaluer ces fractions sur les 
unités principales du multiplicateur seulement ; décom- 
poser ensuite les subdivisions du multiplicateur en par- 
ties aliquotes de son, unité principale , ou des parties 
aliquotes qui les précèdent , et évaluer ces fractions sur 
tout le multiplicande. Lorsque lafractionà évaluer sera 
trop petite à l’égard de celle à laquelle on la rapporte , 
on en facilitera le calcul en prenant une partie aliquote 
intermédiaire , pour former un produit auxiliaire , 
duquel on déduira la partie aliquote cherchée , et dont 
on barrera ensuite les , chiffres pour ne pas les com- 
prendre dans l’addition des produits partiels qui doivent 
composer le produit total. , _ _ , , 

HiuT. . • •<. 

De la Division des Nombres complexes » 



1 5a. Il est très-important , pour opérer la division de3 
nombres complexes , de faire attention à la nature des 
unités du quotient, puisque de là dépend la conversion 
des restes dans les subdivisions de ces unités ; mais l’exa- 
men attentif de la question ne laisse jamais de doute à 
cet égard, surtout lorsqu’en considérant le dividende 
comme un produit, on détermine quels ont dû être' le 
multiplicande et le multiplicateur , ainsi qu’on l’a fait 
dans le n° io5. 
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On rencontrera de cette manière deux cas difFérens : 
dans l'un , le dividende et le diviseur étant de nature 
diverse , le quotient doit être de la même espèce que le 
dividende ; dans l’autre , le dividende et le diviseur étant 
de la même espèce , le quotient doit être d’une espèce 
différente. L’opération relative à ce dernier cas étant 
plus simple que pour le premier, je vais d’abord m’en 
occuper. 

i 53 . Voici une question qui mène à ce cas : Le prix 
d’une toise d'ouvrage étant 36 liv. 1 5 sous 6 deniers , on 
demande combien On fera du même ouvrage pour 1689 1 . 
178OUS. Ici le dividende 1689HV. 17 soûs est composé, 
avec 36 liv. 1 5 sous 6 deniers, de la même manière que 
le nombre qui mesure l’ouvrage cherché , est composé 
avec la toise et ses subdivisions ; ainsi le quotient doit 
être exprimé par ces dernières mesures. 

Pour l’obtenir , on considère que sa valeur ne doit 
point changer, lorsque l’on convertit le dividende et le 
diviseur en parties de même valeur, puisque des frac- 
tions de même dénominateur donnent pour quotient 
celui de leurs numérateurs ; mais en réduisant en même 
temps le dividende et le diviseur en deniers qui sont les 
parties de moindre valeur qii’ils contiennent, on rendra 
ces nombres incomplexes. 

Ce dividende 1689 liv. 17 soiis donne 4 o 55 64 deniers , 
et le diviseur 36 liv. 1 5 sous 6 deniers en produit 8826 ; 
alors on regarde le dividende comme s’il était des toises, 
et le diviseur comme un nombre abstrait , puisque si la 
toise ne coûtait qu’un denier , on en aurait 4 o 5564 , et 
que coûtant 8826 deniers, il n’en doit être fait que la 
8826""' partie du premier nombre : on établit donc ainsi 
l’opération 1 

0 
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4 o 55 G 4 


• ^ % 


5a5a4 ; 
83 <j 4 
**4 


C^pitds g poucgt (J lignit » 7 * 

• . 

> » 


5 o 364 

6234 

12 


• 


12468 

6 a 34 


m * 

• 

\ 


74808 

4200 

12 


* 


8400 

4200 


■ 


5 o 4 oo 

6270 


Vt 



Après avoir obtenu les unités principales <ÿi quotient , 
on multiplie par 6 le reste 83g4 toises pour le convertir 
en pieds , ce qui donne 5o3S4 ; on continue la division , et 
on place le quotient au ràngdes pieds ; on multiplie par 
i a le reste 6n34 de qette dernière opération pour le con- 
vertir en pouces;on divise le produit 74808 par le diviseur, 
et on obtient le nombre de pouces à écrire au quotient ; 
on multiplie encore le reste 4200 par 12 , pour le con- 
vertir en lignes ; la division du produit 5o4oo par le divi- 
senr, donne le nombre de lignes à écrire au quotient; 
et en s’arrêtant là , on termine ce quotient par la frac-* 
tion qu’on réduit à sa plus simple expression. Le 
résultat final de l’opération est 43 toises 5 pieds 8 pouces 
5 lignes . , 

La forme de ce procédé demeurerait la même quand 

3 
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les nombres proposés et leur quotient se rapporteraient 

à des unités de toute autre espèce. 

i 54 - Lorsque le quotient doit être de même espèce 
que le dividende , et que le diviseur est incomplexe > 
l’opération s’effectue comme celle du n° i44- 

Par exemple , 27 onces d’ifh métal ont coûté 169 lîv. 
1 1 sous 4 deniers , on demande à combien revient l’onc^ : 
voici l’opération : 

i6 < q Hr * 11* 4 * j 27 

7 6«»- 5 X 7 d -h 

20 .... 

140 * 

1 1 

' ~ i5i 

16 

12 




» 




Lorsqu’on est parvenu aux 6 livres qui doivent entrer 
dans le quotient , on convertit le reste 7 en sous , et on 
y joint les 1 1 qui sont écrits dans le dividende ; puis on 
divise le résultat i 5 i par le diviseur 27 -, on a 5 sous 
au quotient ; on multiplie le reste 16 par 12 pour le 
convertir en deniers , on y joint les 4 du dividende ; on 
divise le total 196 par le diviseur 37; on a pour quo- 
tient 7 deniers , et la fraction : le résultat complet 
•st donc 6 liv- 5 sous 7 deniers fy. 



Digitized by Gooj 



d’arithmétique. i55" 

i 55 . Enfin , quand le dividende et le diviseur sont tou* 
deux complexes etd’espèces différentes ,*il faut convertir 
le dernier en fraction , comme on l’a indiqué dans le 
n° j 44; et alors la règle donnée pour les fractions dans le 
n°73, conduit à multiplier (146) le dividende par le dé- 
nominateur du diviseur , et à diviser le produit , qui peut 
être un nombre complexe , par le nnmérateur du di- 
viseur, qui est nécessairement incomplexe. Voici un 
exemple : 

36 toises 5 pieds 6 pouces 8 lignes d’ouvrage ayant 
été payées i 3741 iv. 12 sous 4 deniers , en déduire le prix 
de la toise ? 

Le diviseur converti dans les dernière* subdivisions de 
'spn unité principale, produit 3 1904 lignes, et la toise 
contenant 864 lignes , on a de toise pour la frac- 
tion qui le représente. 

En multipliant d’abord le dividende 1374 liv. ta sou* 
4 deniers par 864 > d’après le procédé du n° 146 , on 
trouve 1187668 liv. 16 sous, et l’on n’a plus qu’à di- 
viser, comme dan 3 le n° précédent, le nombre com- 
plexe 1187668 liv. 16 sous par le nombre incomplexe 
3 1904, ce qui donne pour quotient 3 7 livres 4 sous 
6 deniers üf. 

i 56 . Il est à propos de remarquer que le dénomina- 
teur de la fraction que l’on obtient d’abord pour repré- 
senter le diviseur , est le nombre de parties de la plus 
petite valeur, contenues dans l’unité principale, ensorte 
qu’on peut énoncer ainsi la règle précédente : 

Pour diviser Un nombre complexe par un autre nom~ 
bre complexe , il faut convertir le diviseur en parties de 
la plus petite valeur , et multiplier le dividende par le 
nombre de parties de cette valeur contenues dans l'unilc 
principale du diviseur. 

Cette règle s’appliquerait au cas développé dans ie 
n° 1 53 , si le dividende ne renfermai aucune partie 

4 
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de moindre valeur que la dernière du diviseur; car 
multiplier alors le dividende par le nombre des partie* 
de cette valeur contenues dans son unité principale ^ 
c’est le convertir dans ces parties. 

1 57. On ne doit pas négliger le 9 abréviations que petit 
offrir la conversion du diviseur en fraction , et la réduc- 
tion de celle-ci à sa plus simple expression ; il en ré- 
sulte souvent plus de facilité et de netteté dans les 
calcula. 

La pratique réitérée de ces opérations suggère aussi 
des procédés particuliers qui simplifient le calcul , et 
que je ne saurais indiquer ici ; je me bornerai à montrer 
pomment on convertit sur-le-champ les sous en livres. 

Comme il s’agit pour cela de diviser par 20 le nombre 
de sous proposé, on le divise d’abord par 10, en sépa- 
rant un chiffre sur sa droite-, puis on. prend la moitié de 
ceux qui sont à gauche , ce qui divise par a , et donne 
par conséquent des livres. Lorsqu’il reste une unité, 
elle représente une dixaine de sous, et il faut la join- 
dre au chiffre séparé sur la droite , qui exprime des sou§. 

C’est ainsi <jue 3579 sous produisent 35 ?, q, puis 
178'*- 19*. J* 

1 58 . La comparaison des procédés que je viens de 
présenter successivement , est sûrement la meilleure 
preuve qu’on puisse donner de l’avantage-que procure- 
ront les nouvelles mesures lorsqu’elles seront adoptées ; 
et quelqu’habitude qu’on ait du calcul des nombres 
complexes , on ne pourrait s’empêcher de sentir toute 
la commodité du calcul décimal , si l’on ne continuait 
pas à se servir des anciennes mesures , ce qui exige , 
popr chaque résultat , la conversion de ces mesures dans 
les nouyelies , opération toujours longue , absolument 
étrangère au système métrique, et qu’on s’obstine mal- 
gré cela à regarder comme inséparable de l’usage de ce 
système. 
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De quelques moyens employés pour abréger les calcula 
arithmétiques. 



159. Lorsque l’on doit multiplier l’uh par l’autre deux 
nombres très-considérables , il est commode de former 
d’abord les produits du multiplicande par chacun dey 
chiffres du multiplicateur qui 11e sont pas répétés. Soient 
pour exemple les nombres uçfîj/ifiqfyi et 67431456. 
J’observe que le multiplicateur ne contient que ley 
chiffres 1 ,3,4, 5 , 6 , 7 ; en multipliant successivement 
le multiplicande par chacun de ces chiffres f je forme la 
fable 



* 

a 

3 

4 

5 

6 

7 



3937487541 

587497^083 

8810463633 

11749950164 

14687437705 

17634905346 

30563413787 



dans laquelle je prends les produits du multiplicande 
par les chiffres 6,5,4, 1 » 3, 4, 7 et 6 du multiplica- 
teur, pour les placer dans le rang qu’ils.doivent occu- 
per, ainsi qu’on le voit ci-dessous , et je n’ai plus qu’une 
yimple addition à effectuer. 



17634905346 

14687437705. 

11749950164.. 

3937487541 • • . 
8810463633. . . . 

11749950164 

30560410787 

17634935346 



1 9807906 1 87 i 48g6g6 
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En suivant ce procédé , on ne peut avoir au plus que 
9' produits à former , et le reste de l’opération se réduit 
à une simple addition. 

1S0. On ramène la division à de simples soustractions, 
en faisant d’abord le produit du diviseur par les 9 pre- 
miers nombres. En effet, si l’on avait 4539947812346 
diviser par 73809 , et qu’on formât une table contenant 



les multiples du diviseur 


, savoir : 


.ï 


73809 


2 


147618 . , •. 


3 


221427 


4 


295236 


* 5 


369045 


* 6 


442854 * 


7 


5 1 6663 


8 


590473 


9 


664281 


un pourrait opérer comme il suit : 


4539947812346 


73809 




61509406 yjfrs 


111407 


44 .L if i-i 

* - 


73809 





375988 

369045 

6943 13 .. . 

664281.. . 

3 oo 3 i 3 . . 
3g5236 ... 

507746 

44^854 
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Chercher dans la table' le multiple le plus approchant 
du nombre exprimé par les six premiers chiffres du di- 
vidende ; ce multiple répondant à 6 , donne 6 pour le 
premier chiffre du quotient; en le retranchant du divi- 
dende partiel, abaissant un chiffre de plus, et cher- 
chant quel est le multiple le plus approchant du nou- 
veau dividende partiel , on trouve 1 pour le second chif- 
fre du quotient. On poursuit ainsi l’opération jusqu’à 
la fin, par des soustractions. 

i 

161. Quand on emploie les décimales pour arriver à 
un certain degré d’approximation , on peut abréger sen- 
siblement la multiplication , en opérant comme on va le 
voir. Je suppose qu’il s’agisse de connaître , à un mil- 
lième d’unité près, le produit des nombres 45,625g 573 

et 28,6354g- 

On observera qu’il est inutile de faire entrer dans le 
produit total les chiffres qui , dans les produits partiels, » 
représentent des décimales d’un ordre plus élevé que les 
iooooo" 1 ", parce que la somme des colonnes qui ren- 
ferment les décimales ultérieures et les retenues qui en 
résultent , ne peuvent influer sur les millièmes ; et alors 
pour avoir un produit composé de cent-millièmes , 
en partant du chiffre situé sur la gauche du multipli- 
cateur, qui exprime ici des dixaines, il suffit de com- 
mencer la multiplication au chiffre 7 des millionièmes 
.du multiplicande. Les chiffres qui suivent celui des 
dixaines vers la droite, exprimant des unités de dix fois 
en dix fois plus petites , on ne commencera à leur égard 
la multiplication que sur les chiffres 5 , 9 , 5 , etc. qui sui- 
vent le chiffre 7 vers la gauche , parce que les çent-mil- 
lièmes 5 du multiplicande multipliés par les unités 8 du s 
multiplicateur, donneront des cent-millièmes, de même 
que les dix-millièmes du multiplicande par les dixièmes 
du multiplicateur , de même que les millièmes du multi- 
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plicande par les centièmes du multiplicateur , et ainsi 
de suite. 

Pour ne pas se tromper dans le commencement de 
chaque multiplication partielle , on écrit sous le multi-r 
plicande les chiffres du multiplicateur, dans un ordre in- 
verse , en plaçant celui des dixaines du second , sous les 
millionièmes du premier , comme on le voit ci-dessous , 

45625.9573* 

q 453682 

91251914 
• 36500760 

. 2737554 
..136875 

. . .22810 

....1824 
. — 4 o 5 

i 3 o 65 ai 4 a 

0 

De cette manière , chaque chiffre du multiplicateur te 
trouve placé sous le chiffre du multiplicande par lequel 
on doit commencer la multiplication ; ensorte qu’on 
néglige ceux qui sont à la droite , et on écrit tous les 
produits dans les mêmes colonnes, puisqu’ils commen- 
cent tous par des unités de même ordre. 

En les réunissant , on trouve i 3 o 6 , 5 ai 4 a \ effaçant les 
deux derniers chiffres , on a i 3 o 6 , 5 ai , résultat qui s’ac- 
corde jusqu’aux millièmes avec celui qu’on aurait ob- 
tenu par la multiplication effectuée à l’ordinaire, et qui 
serait 1306,521644004. 

S’il arrivait que l’un des facteurs n’eiît pas assez de 
chiffres pour établir la correspondance comme ci-des- 
sus , on y suppléerait en mettant des zéros à la suite 
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• de ce facteur. Pour obtenir avec a décimales, par 
exemple , le produit des nombres 54 >a 36 et 53a,27 , il 
faut les écrire ainsi : 

54 a 36 ooo , . 

. 7 aa 35 

a 7 1 1 80000 
1 6370800 
1084720 
10847a 
5796 * • 

a 8868 ig 53 

On trouve pour le produit demandé 08868,20, enajou* 
tant une unité au dernier chiffre , parce que les deux 
qu’on supprime surpassent la moitié de cette unité t 
c’est-à-dire 5 o. 

C’est une règle générale , lorsqu’on néglige quelque* 
décimales , d’augmenter toujours de l’unité la dernière 
que l’on conserve, lorsque celles qu’on supprime sur- 
passent la moitié de l’unité du dernier rang qu’on laisse 
subsister. Pour en appercevoirîa raison , il suffit d’obser- 
ver que 34 , 546 , par exemple, est plus près de 34,55 
que de 34 , 54 - 

Le procédé de la division est susceptible d’une abré- 
viation analogue -, mais comme elle exige un plus grand 
nombre de précautions particulières pour être employé» 
ayec sûreté, je ne m’y arrêterai pas. 

162. On a vu dans les n°* 57 , 79 , le parti qu’on peut 
tirer de la décomposition des nombres en facteurs , 
pour simplifier les calculs relatifs aux fractions ; il est ' 
donc important de savoir opérer cette décomposition : 
l’exemple suivant montrera comment on y parvient. 

1 
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Soit le nombre 36 o : je le divise d’abord'par 2 , et j’ai , 
pour quotient 180; je divise ce quotient par 2 , et il vient 
90, qui se divise encore par 2 , et qui donne 45 : ainsi 
je vois déjà que 36 o est égal à 2 par 2 par 2 par 45 . Le 
nombre 45 n’étant plus divisible par 2, je le divise par 3 , 
et j’ai i 5 , que je divise encore par 3 , et qui donne 5 , 
nombre premier qui ne peut être divisé que par lui-même 
ou par l’unité : 45 est donc égal à 3 par 3 , par 5 , et par- 
conséquent 36 o, à 

2 par 2 par 2 par 3 par 3 par 5 . 

Ces six facteurs étant des nombres premiers , sont le* 
facteurs simples du nombre 36 o. Il est visible que tout 
. nombre qui n’est pas premier, peut toujours ainsi se dé- 
composer en un certain nombre de facteurs simples ou 
premiers. ••••/’. 

Pour former tous les diviseurs du nombre proposé , 
on écrit le quotient qui répond à chaque facteur, et ce 
facteur sur deux colonnes, ainsi que le montre la table 
ci-dessous. 

. • • • 



36 o 


1 


• 

, .... 


180 


2 


2 


. 9 o 


2 


4 • • • 


45 


n 


8 *•'*'* . 1. • .. .. : 


*'■ 1 5 


3 


3 6 12 24 * 


* 5 


3 


9 1 8 36 72 • 1 • •• 


1 

fr ( ■ 


5 


5 10 1 5 20 5 o 40 45 Go 9° tao 180 36 c 

1 , r t . 1 > 



Maintenant on voit à la troisième ligne que le nombre 
proposé a été divisé deux fois de suite par 2 -, il est donc 
divisible par le produit 2 par 2 ou par 4 > que l’on écrira 
à côté de 2 , à la quatrième ligne. Le dernier quotient 
ayant été de nouveau divisé par 2 , le nombre proposé 
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sera parconséquent divisible par 2 fois 4 ou par 8 ; on 
écrira donc 8 à côté de 2 sur cette ligne. Le quotient 
écrit à la cinquième ligne , ayant encore été divisé par 
3 , le nombre proposé sera évidemment divisible par les 
produits de 3 multiplié par chacun des diviseurs pré- 
cédens ; on formera donc sur cette ligne les nouveaux 
diviseurs composés 6, 12 , 24- Continuant ainsi de mul- 
tiplier le facteur simple de chaque ligne par tous les di- 
viseurs qui le précèdent, en observant de ne pas écrire 
deux fois le même , on aura tous les diviseursdu nombre 
proposé; ' • ! : 

i63. Lorsqu’on est conduit parle calcul à une frac- 
tion dont le numérateur et le dénominateur sont un peu 
grands, et n’ont cependant aucun facteur commun, on 
cherche des valeurs approchées de^ cette fraction , qui 
«oient exprimées par des nombres plus simples , afin de 
pouvoir s’en former une idée. . > 

Si l’on a ,.par exemple , le nombre fractionnaire 
Qn en extrait d’abord les entiers , et il vient 1 et 

Maintenant, pour se former une idée plus simple delà 
fraction , on cherche à la comparer à une partie de 
l’unité, afin de n’avoir à envisager qu’un seul terme, et pour 
cela on divise ses deux termes* par^i 6; on trouve 1 pour 
le quotient du numérateur , 614^ pour celui du dénomi- 
nateur : ce dernier quotient , qui se trouve compris par 
conséquent entre 4 et 5 , apprend ainsi que la fraction 
est entre ^ et j. En s’arrêtant à ce point, on voit que 
la seconde valeur approchée de l’expression ^ est i 
et j cru é-;, mais que cette valeur est trop forte , car la 
vraie valeur serait égale à 1 plus 1 divisé par 4 et Tuî » 
cje qui s’écrit ainsi : 1 — —£• 

Pour se former une idée exacte de l’expression , 

‘ , ■ , ’i . 4a t 6 

îîfaut la considérer comme indiquant le quotient de l’eH- 
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tier i ; divisé par l’entier 4 accompagné de la fraction 

nV 

Si l’on divise les deux termes de par a3, le quotient 

iera — '-g négligeantles ~ qui accompagnent l’entier g, 

il viendra g seulement au lieu de , et par conséquent 
i -ri-; sera une troisième valeur approchée de -“ 2 , valeur 

4 y 

qui sera trop faible , parceque g étant moindre que le 
vrai quotient de ai 6 par a3, la fraction -g sera plu* 
grande que celle qui doit accompagner 4 » et que par 
conséquent le diviseur 4 $ sera plus grand que le diviseur 

exact 4 rrs > et I e quotient plus petit que le véri— 

- 4 ? 

table. ' 

En réduisant l’entier 4 avec la fraction qui l’accom- 
pagne, et faisant la division suivant le procédé du 
n° 74 1 il vient ; et on a 1 et^ on pour la troisième 
Valeur approchée de 

L’expression exacte de cette valeur étant 

l— ! — \ 

- 4-hr 

9*i ' ; 

si on divise les deux termes de ~ par g , oiraura 

1 jp- 

•»îj 

négligeant la fraction § , il restera 

• » M * _ * • * . t- 

-, , . ... 1 fnL-, 

4 9î» 

Valeur trop forte; caria fraction { étant plus grande qu* 
dont elle tient la place , elle formera , ën se joi- 
gnant à g , un dénominateur trop grand ; la fraction à 
joindre à 4 sera alors trop petite , et le dernier déno- 
minateur étant trop faible rendra la dernière fraction 
trop forte. 



En 
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En réduisant d’abord 9 Z en fraction, il viendra —\ — i-p 

sera donc y~, et la valeur approchée deviendra 1 — ~ : 

4 Tÿ 

or — ~ donne ; en y ajoutant l’unité, il vient 1 A-j, ou 

4 ■“ J ; 

•J-* pour une quatrième valeur approchée 
Reprenant l’expression v * 



je divise les deux termes de la dernière fraction j par 



5 , il vient 1 i et 1 — 1 — 

y 2— V 
1 - 



et on verrait comme ci-dessus que cette valeur est plu* 
faible que la valeur exacte. 

En négligeant les f, l’avant-dernière fraction seréduità 
^t-pouà puis la suivante ~ donnant celle d’après 

se change en t égale à ; ensorte que la 5 e va- 

• a*? 

leur approchée est 1-^ ou fff. 

Divisant enfin par 4 les deux termes de la fraction 
5 qui accompagne le chiffre i trouvé ci-dessus, et qui a 
été négligée, j’ai pour quotient -t-p ; et en suppiimant 

1 a 

d’abord la fraction j, j’obtiens la nouvelle valeur 



valeur plus forte que la véritable. 

Si on en réduit successivement tous les dénominateur* 

K. 
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en fraction , pour obtenir la fraction simple qu’elle re- 
présente , on trouvera . i 



. -» 7 nn »* B 

1 T5T ou Tas* 



En restituant la fraction -j à côté du dernier déno- 
minateur , on forme l’expression. 




qui, étant réduite comme les précédentes, reproduit 
le nombre fractionnaire ■. 

On opérerait de même sur toute Entre fraction, et 
on en tirerait une suite de valeurs approchées , alterna- 
tivement plus grandes et plus petites que sa véritable va- 
leur , si c’est une fraction proprement dite , ou alter- 
nativement plus petites et plus grandes , si , comme dans 
l’exemple précédent , le numérateur surpasse le déno- 
minateur. 

. - i 

Les développemens que je viens de trouver pour 
l’expression - , sont des J radions continues, que l’on 

peut en général délinir ainsi : Des fractions dont le dé- 
nominateur est composé d’un entier plus une fraction , 
laquelle a encore pour dénominateur un entier plus une 
fraction, et ainsi de suite. Cette espèce de fractions jouit 
•de beaucoup de propriétés importantes, pour lesquelle* 
je rçuvoie au Complément des EU mens d' Algèbre. 
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* fables calculées par AT. Un ms , pour la conversion tics mesures 
anciennes en nouvelles , et réciproquement . 

EXEMPLES DE l’üSAGE DE CE» TABLES. . 

Chaque colonne contient , en première ligne, la valeur <lc la me- 
sure désignée dans le titre de la colonne, et ensuite les produits de 
cette valeur par les nombres écrits dans la colonne marquée JV. 

Il y a partout cinq décimales , mais dans l’usage ordinaire on peut 
se homejj^} trois. 



Convertir8 toises 5 pieds 7 ponces, 
„ en mètres. 

8* valent. i5" ,5 qs 

5j* i Jjaq 

~p° . o ,189 

SommÇ 17“, 4^5 

Rép. 17 mètres l\o centimètres. 



Convertir 89 aunes J de Paris, 
en mètres. 

8o a “** valent ciS" ,076 

o 10 ,606 

ï « ,&)i 

Somme 10G" ,G(i3 

Rép. lo£i mètres fi6 centimètres. 



Convertir ai, 

’ forêts 
aoo“ r e- raient 

10 

8 ........ 

Somme . . . 



arpens ( eanx et 
r> liertares. 



Convertir 3n5o livres (de poid*) 
en Kilogrammes. 



j n ^hret. 

5 



.'ii 

,100 

,oSo 



3ooo' 

5o . . . . 
Somme. 



aient 



46S ,,/o *.,5a 

V, 48 



*-,33 7 



l^iêog. ?0O 

Rép. 1^93 kilogrammes. 



Re'p. ni hect. 34 arcs environ. 

Les mêmes tables peuvent donner le prix de la nouvelle unité 
d’une matière par cèlui de l’ancienne unité, exprimé en francs. Par 
exemple, Panne de drap coûtant 5o c , il est visible que si Pou 
connaissait Pcxprcssion du mètre en aune, il n'v aurait qu'à multi- 
plier cette expression par 37,5 ce qui reviendrait îi convertir 37", 5 
en aunes et parties décimales de l’aune; mais il faudrait compter le 
résultat pour des francs. Voici le calcul de cét exemple. 

Parla table rpti convertit les mètres en aunes: 

3o" valent....... a ! i‘*“*.,a{3 

7 5 ,890 

o ,5 o ,431 






.. 3 554 

on trouve 3i fr. 53 cent. 



et prenant ce résultat pour des francs 
pour le prix du mètre de drap. 

Lorsqu’on veut convertir les nouvelles mesures dans les anciennes, 
f)x\ n’obtient, par les tables suivantes, que des entiers et des frac- 
tions décimales, et il reste à convertir ces fractions en .subdivisions 
propres à chaque espèce de mesure. 
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Fractions 
d'aune 
en mètres. 
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Caractères usités pour désigner les anciennes mesures. 
Pour les monnaies. 

* livre tournois, J sou, *> denier. 

Pour le temps. 

* jour, fc heure, 'minute, "seconde. 

Pour les poids. 

S> livre , M marc , O on § once , G ou 5 gro» 
ou dragnie, D ou 9 denier scrupule, G grain. 

Observations. Le denier ou scrupule vaut le i du 
gros ou grains. 

Mesures de longueur. 

r toise , ri pied , r° pouce , 1 ligne , point. 

Observations. Les distances se mesurent quelque- 
fois en pas ordinaires estimés 3 P* | , et en pas géomé- 
triques ou brasses de 5 ri. 

Dimensions exactes de la terre. 

Le rayon de l’équateur est de 3 271 208 toises. ' 

Le demi-axe , ou la distance du centre au pôle , est 
de 3261 443 toises. 

La distance du pôle à l’équateur , mesurée sur 1 er 
méridien de Paris, est de 5 i 3 o 740 toises. 

Le degré terrestre, qui est la goe pallie, vaut 
donc 57 008 toises. 

L’arc teirectre de une min me , est donc d’en- 
viron g 5 o toises. f ■ _ 

Sur l'application de l’Arithmétique à la Banque 
et au Commerce . 

A en juger par le grand nombre de règles on formnles que ren- 
ferment les Traites d’Arithmétique destines aux banquiers ci aux 
trrgoeians, on croirait qu’il y a pour ces professions une Arith- 
métique particulière, tandis que toute la difficulté de l’application 
des règles ordinaires ne repose que sur l’intelligence des termes 
• techniques introduits par l’usage , et assez soutein sans nécessité. 
Quand ces termes sont bien expliqués, quelque calculateur que 
ce soit rendra toujours , en nomme , la véritable réponse aux di- 
verse# questions qn’ou pourra lui proposer. 
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L 1 escompte et le change sont les operations les plus usuelles 
de la banque; on a vu (iao) comment l’escompte devrait s’effec- 
tuer, d’après le but qu'on se propose; mais les premiers qui l’ont 
pratique ont trouvé plus simple de prélever l’intérêt de la somme 
entière, comme si c’était cette somme même qu’ils avançassent; 
dans l’exemple cité, l’intérêt de 800 fr. , h /j p. serait de 3 î fr. ; 
ainsi le porteur du billet ne toucherait que 768 Jrancs , au lieu 
de 76c) fr. 33 c. : pour cette dernière somme, l’escompte est pria 
en dehors y pour l’autre, il l'est en dedans . 

En gênerai, dans les transactions, toute somme dont ou ne 
pourra disposer que dans un temps futur, a une valeur réelle 
moindre que sa valeur nominale, h cause de l’iutcrct qu’elle rap- 

E ortc , à compter du moment 011 on la possède ; et par conséquent 
i jouissance anticipée d'une somme augmente sa valeur réelle: 
de lh vient que pour comparer îles sommes payables à diverses 
époques, il faut tenir compte de l’intérêt qu’elles sont censées pro- 
duire h celui qui en dispose. Le* règles du n° iao sont suffisantes 
ponr cet objet , toutes les fois que l’intervalle de temps n'exccde pas 
un an, et qu'on n’açcumnlc pas l'intérêt avec le capital; dans le 
cas contraire , il faut employer les formules relatives à l’ intérêt 
composé , rapportées h la fin de mes Elèmens d'' Algèbre. 

Le change, qui sert 5 éviter le transport du numéraire, en com- 
pensant, les unes par les autres, les dettes que contractent réci- 
proquement des négocions de divers pays, conduit h un calcul dont 
le but est toujours de trouver ce qu’une somme payable dans un* 
place de commerce , vaut dans une autre, soit par le rapport de 
deux sommes regardées comme équivalentes dans les monnaies 
de ces places , soit par une suite de rapports formés de sommes 
équivalentes, prise*» dans les monnaies de diverses places , com- 
muniquant les unes avec les autres. Le n° i 38 offre un cxempU 
général^ dont les formules particulières ne different que par la sup- 
pression des dners facteurs qui , dans chaque cas, peuvent être 
communs an niimélateur et' an dénominateur des rapports com- 
parés. Les sommes équivalentes qui forment ces rapports sont énon- 
cées chaque jour dans les papiers publics, parce qu’elles varient 
suivant les circonstances j mais ces enangemens ne font rien h l’es- 
prit dn procédé désigné sous le nom de règle conjointe. 

A l’égard des opérations de commerce, on trouve dans le n° 1^4 
tout ce qu’il faut pour partager les bénéfices ou les pertes résul- 
tantes d’une association quelconque ; les droits de commission , 
les retenues , 1rs bonifications , de. s’évaluant à tant p. * , comme 
l’intérêt , se calculent de même; les taxes , les impôts ont des 
rapports avec les valeurs des marchandises , ou sont établis sur 
l’unité, soit de poids, soit de volume, et peuvent se conclure, pour 
des quantités quelconques, au moyen des proportions et des fractions. 

Enfin, la tenue des livres n’est que la manière de disposer les 
états des valeurs fournies et des valeurs reçues par le négociant, 
dans un ordre tel qu’on puisse h chaque instant comparer le* 
unes aux autres, ponr en connaître la différence et établir ainsi 
J* balance entre ce qu’il a et ce qu’il doit. 
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Comparaison de quelques mesures étrangères, avec 
les nouvelles mesures françaises. 



MESURES LINÉAIRES. 



Millim. 

Ancien pic français 3 a 4>7 

Pié anglid*_,_. 3o4>7 

Varc de Castîlfe -. „• ,/ 836,6 

Pic du Rhin . .;3t3,g 

De Vienne 3t6,0 

D’Anistcrdam a 83 ,o 

De Suède , 297,1 

De Russie 35 j,i 

De la Chine 320 , o 



POIDS. 

Gram. 

Liv. poids de marc. ..... 4%.-» 

Angl.j ,iv ™ fy -, 6 

f avoir nu poisc. . . q55 9 i 



Castille ....... 




■■ 459,4 


Cologne 




.. 467,4 


Vienne 




.. 558,6 


Amsterdam.. . . 




...491.4 


Suède 




...424,6 


Russie 


. ! 


.. 409,5 



Valeur des Monnaies étrangères , d’après 

M. Bonneville. 

Le titre (la quantité d'argent ou d’or ) est èxprimee en millième* 
de la pièce. 



Angleterre. 

♦ 

Couronne [ Crown ] Ji 5 shellings 

Shclüng : , 

Guinée, de Georges III....;.;. .... 



AUTRICHE ET BOHÊME. 

Double souverain d’or .’ 

Spcirics reiehsthaler- 

Florin [ Golden ] h 6o kreiuzcr 

ro kreuzers. 

Ducat de François II [or] 

Carolin [or] de Bavière... 

Max. d’or idem. ;. 

Florin d’or d’Hanovre 



Florin. 

Ducats [ or ] . . . . 
Rnyder [ or ] . . . . 
Dneaton [argent] 
Dalcr 



©-XL A N D E. 

1 >' h 



DANEMARCK ET HOLSTEtN. 

. ... ■ l 



SpOcies reiehsthaler ... 

Christian d’or [Chrétien d’or] dcp. 1 >75. 



TITRE. 



"> 9’7 

o.mo 

°> 9'7 



o.f) : . i 
o, 83 o 
o ,833 
0,486 
0,986 
0.771 
0,768 
0,781 



o, 9 t 3 

o ,979 

0,917 

0.934 

o, 86 G 



0,87.3 

o,go 5 



valeur. 



6f. oac. 
1 uo 
26 26 



34 89 

5 10 
2 56' 

° t 

TT OC| 

S -1 

8 69 



2 I© 
it 6* 

3 i a8 
6 ,65 
5 3 » 



5 55 

20 8© 



t>’ ARITHMÉTIQUE 
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ÉTAT ECCLESIASTIQUE. 

5 cudo «le Pie VI 

Tesloue idem 

Papelo idem « . . . , 

Puolo idem. 

Zeccbino ou sequin [or] idem 

Doppie depuis 1775 idem 

ESPACEE. 

Piastre, depuis 177a 

Pesetas à 4 rcaux 

P.cal nuevo à a rcaux 

fteal de Vellon 

Pistole , depuis 177a [or] 

Escudiilos , depuis 1 78(1 [ or ] 

GÈNES. 

Zecchino 

RÉPUBLIQUE HELVÉTIQUE. 

Kcu de Bâle .\ 3 o batzen 

Florin de Bâle h i 5 batzen 

Ecu de Zuric â a florins 

Florin de Zuric â 4 'J shcllines 

Ducat 

NAPLES. 

Scudo h 120 grani , depuis 1784 

Ducato h toograni, depuis 17&J 

Pièce de G ducati de I erdiuand IV . . 

PARME. 

Ducato, depuis 1784 

PORTUGAL. 

C.rusado & 480 rees 

Dobraons 

Dobras 

Mil! c rees [or] 

PRUSSE. 

Beichsthaler à a4 grosclien i 

Frédéric d’or 

R A g u s E. 

Visliuc ou ragusinc 

ROME. 

Scndo ’. . 

Zecchino ou sequin. . « 

A astuuc 



TITRE. 


VALEUR. 


0,91 3 

0,1) I J 


5 f. 


sT 


0,906 


I 


o 3 


o,9 ' 3 


O 


53 


0,996 


IT 


63 


0,909 


>7 


a 5 


0,896 


5 




0,81 3 


1 


°4 


0,809 


0 


5 a 


0,8011 


0 


afi 


o,8yf 


2o 


69 


o ,885 


5 


33 


°, 99 5 


14 


8e 


o ,833 


4 


a 3 


o ,833 


2 


K 


’ 0,844 


4 


67 


0,840 


2 


34 


0,978 


11 


^9 


o, 84 o 

o,8ao 

o,b 45 


5 

4 




ïj 


Sg 


0,906 


5 


10 


0,896 


2 


86 


°> 9'7 


1G9 


ta 


0,915 




9 Z 


0,913 


B 


10 


0,740 


3 


f? 


0,901 


20 


54 


0,576 


3 


60 


0,906 


5 


3 7 


«.go 6 


11 


63 


o,go 3 


1 


56 



i 56 traité élémentaire, etc 



Jl U S S I s. 

Itonble à ixjfi kopeck, depuis 1763 .. . . 
Impérial i la roubles [papier-monnaie] . 

SARDAIGNE. 

Scndo à 2 lire £ 

Lira 

Carlino à a5 lire 

SAVOIE ET PIÉMONT. 

Scndo 11 6 lire, depuis 1^55 

Lira 




SAXE, 



Specics reiclistlialcr à 3a grosclicn. 

Gulden [Florin]. 

Auguste d’or 



SICILE. 

Scndo h 12 tari 



Onzia [or] 1751 . 

SUÈDE. 

Species daler à 48 slicUings, depuis 1777 
Ducat, depuis 1777 



TOSCANE. 



Franccsconi ou leopoldini à 10 paoli.. 

Lira 



Ruspono 

Zecchino ou Ruspo 

TURQUIE. 
Piastre à 4o 



riastre à £0 paras. 

Zcri maboul), depuis 1781 . 
Fondue, depuis 176 g 



VENISE, 

Ducbto à 8 lire 

Scndo délia crozc à 12,4 lire.. . . 

Talero à j_Q lire 

Zecchino 

Ducato d’oro 

Osclla à 3^ lire 

ÉTATS-UNIS D’AMÉRIQUE. 

Le dollar 



o,833 

o,83o 

0,898 



0,826 

0,809 



05875 

°,977 



o,gi3 

o,g53 

0.997 

o.999 



o,5oe 

o,8o3 

°»799 



0,816 

o.9Î7 

0,82b 

o,997 

0.99*’ 

0,9*8 



0,875 



VALEUR. 



4f. OIC. 
28 6£ 



4 6a 
1 84 

4a °-> 



; i 



5 IX 
2 55 
22 



4 ai 

li 00 



5 62 

u 58 



5 48 

O OA 

35 «5 
ut §4 



2 og 
6 45 
9 4z 



1 sî 

5 ia 

LL SÏ 

2 42 



S 

5 1 S 



F I N* 



606449 
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